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BAHÍA  pequeña ensenada formada en una porción de agua de mayor 
tamaño. Las bahías pueden encontrarse en océanos, lagos y golfos, pero 
normalmente no se asocian a ríos excepto cuando la desembocadura de éste 
ha crecido por inundación.  Las bahías son similares a los golfos, aunque por lo 
general tienen menor tamaño. 
 
BENTOS  conjunto de organismos que viven en contacto con el fondo del mar; 
en él figuran formas sésiles, que se adhieren al substrato y otras que se 
mueven encima del mismo o en sus proximidades, formas vágiles. 
 
BIOACUMULACIÓN  Proceso de acumulación de ciertos productos dentro de 
los organismos. Algunos metales pesados e hidrocarburos clorados son 
acumulados por los organismos acuáticos. Es por eso que pueden encontrarse 
concentraciones muy altas de estos elementos químicos en tejidos biológicos, 
aún cuando se hallen extremadamente diluidos en el medio acuático 
circundante. La acumulación de hidrocarburos clorados es mayor en tejidos 
animales ricos en grasas. 
 
BIOMAGNIFICACIÓN  Tendencia de algunos productos químicos a 
acumularse a lo largo de la cadena trófica, exhibiendo concentraciones 
sucesivamente mayores al ascender el nivel trófico. La concentración del 
producto en el organismo consumidor es mayor que la concentración del 
mismo producto en el organismo consumido.  
 
BIORREMEDIACION  es el proceso en el que se emplean organismos 
biológicos para resolver problemas específicos medioambientales, como la 
contaminación. La biorremediación se puede emplear para atacar algunos 
contaminantes específicos, como los pesticidas clorados que son degradados 
por bacterias, o bien, de forma más general como en el caso de los derrames 
de petróleo, que se tratan empleando varias técnicas, incluyendo la adición de 
fertilizantes para facilitar la descomposición del crudo por las bacterias. Al 
contrario de la biodegradación que se produce naturalmente, la 
biorremediación es un proceso iniciado por el hombre generalmente con el 
propósito de subsanar el medio ambiente. 
 
BIVALVO  nombre común de cualquier molusco que tenga la concha dividida 
en dos mitades articuladas por el borde, branquias especializadas en la 
alimentación y cabeza reducida. Los bivalvos pertenecen a la clase Bivalvia 
(también llamada Pelecípodos). Se conocen más de 6.000 especies, incluyendo 
algunas tan conocidas como la almeja, el berberecho, el mejillón, la ostra, la 
concha de peregrino o vieira y el teredo. Todas ellas son acuáticas, y la 
                                                                                     
 
mayoría son marinas, pero las formas de agua dulce son también comunes. La 
longitud de los bivalvos varía desde 1 hasta 10 cm, pero la almeja tropical 
gigante alcanza los 1,35 m y puede llegar a los 200 kg de peso. 
 
CALIFICACIÓN ECOLOGICA  permite descomponer el impacto utilizando 
parámetros de interacción, sus factores característicos a saber: clase, 
presencia, duración, desarrollo y magnitud, como elementos que determinan la 
calificación ambiental de los impactos, independientemente de sus 
posibilidades de mitigación, es decir sin tener en cuenta medidas de manejo 
que se pudiesen implementar para neutralizar los impactos. 
 
CCCP Centro Control Contaminación del Pacífico. 
 
CONTAMINACIÓN POR CRUDOS  contaminación de cualquier hábitat por 
cualquier hidrocarburo líquido. Se trata de una de las formas más graves de 
contaminación del agua, y el término se emplea sobre todo en relación con el 
vertido de petróleo al medio ambiente marino; en este caso, la masa que se 
produce tras el vertido y que flota en el mar se conoce con el nombre de 
marea negra. 
 
DISPERSANTE  Los dispersantes fomentan la formación de numerosas y 
minúsculas gotas de hidrocarburos y retardan la recoalescencia de dichas gotas 
para formar manchas nuevamente. Esto ocurre porque los dispersantes 
contienen surfactantes (agentes tensoactivos) que reducen la tensión 
interfacial entre el hidrocarburos y el agua. Las moléculas de los surfactantes  
poseen grupos de cabeza hidrofílica (que buscan el agua) que se asocian con 
las moléculas de agua y colas oleofílicas  (que buscan el hidrocarburos) que se 
asocian al hidrocarburo. De este modo, las moléculas del surfactante rodean a 
las gotitas de hidrocarburos y las estabilizan. Esto ayuda a estimular la dilución 
rápida mediante los movimientos del agua. 
 
ESTUARIO  área costera semicerrada donde las aguas saladas se mezclan con 
el agua dulce de los ríos. La vida en el estuario está marcada por la salinidad, 
cuyo gradiente disminuye desde el mar abierto hasta las desembocaduras de 
los ríos. Según decrece la salinidad, la biodiversidad disminuye, porque la 
mayoría de los organismos que viven en un estuario son marinos. Los 
estuarios son unos ecosistemas muy productivos, si se tiene en cuenta que 
constituye el hábitat de gran parte de los seres vivos presentes en los mares y 
océanos del mundo. Esta riqueza es resultado de la acumulación de nutrientes 
que se da gracias a la interacción entre las mareas y los aportes fluviales en 
las desembocaduras de los ríos. El agua dulce, más ligera que el agua salada, 
fluye sobre el agua del mar que entra en el estuario dando lugar a una 
contracorriente. Los nutrientes circulan entre una y otra; los fuertes vientos y 
los remolinos favorecen esta mezcla verticalmente. La contracorriente, que 
fluye en sentido contrario al movimiento del agua hacia el océano, mantiene en 
el estuario nutrientes y plancton, diminutos organismos flotantes que son la 
                                                                                     
 
base de las cadenas alimenticias del océano. Los nutrientes presentes en el 
agua marina de los estuarios son aprovechados en las marismas por la 
vegetación y la vida animal, y son arrastrados de nuevo al estuario por las 
mareas.  Las zonas protegidas y los abundantes nutrientes de los estuarios los 
convierten en zonas de cría para un gran número de pájaros, anfibios y peces, 
incluso pescados y mariscos comercialmente importantes. Los estuarios y sus 
marismas saladas se ven amenazados continuamente por la contaminación, los 
vertidos de petróleo y los dragados y rellenos dirigidos a la expansión 
industrial y residencial 
 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  procedimiento jurídico administrativo 
cuyo objeto es la identificación, predicción e interpretación de los impactos 
ambientales que un proyecto o actividad produciría en caso de ser ejecutado, 
así como la prevención, corrección y valoración de los mismos", lo anterior 
para ser presentado ante las autoridades ambientales correspondientes, para 
su aceptación, modificación o rechazo 
FITOPLANCTON  el fitoplancton son los seres vivos de origen vegetal que 
viven flotando en la columna de agua, y cuya capacidad natatoria no logra 
nunca superar la inercia de las mareas, las olas, o las corrientes. Son 
organismos autótrofos capaces de realizar la fotosíntesis. Su importancia es 
fundamental dado que son los productores primarios más importantes en el 
océano.   El fitoplancton es importante por ser los productores primarios del 
medio marino. De la misma manera que en el medio terrestre, la hierba y los 
vegetales, son los alimentos primarios del ecosistema, el fitoplancton realiza la 
misma función. Se encarga de fijar el CO2 atmosférico de manera que el 
carbono pasa a ser parte de la cadena alimentaria, y por tanto, fuente de 
energía. Progresivamente la cadena trófica va enriqueciéndose, pues el 
fitoplancton es consumido por el zooplancton que a su vez puede ser 
consumido por determinados peces, etc. 
HAP  hidrocarburo aromático policíclico, nombre colectivo para los compuestos 
aromáticos con sistemas cíclicos condensados. Puesto que el benzo[ a] pireno 
es el hidrocarburo aromático policíclico más estudiado y dado que es 
representativo de los efectos de los compuestos de este grupo, se acostumbra 
expresar los impactos ocasionados por los hidrocarburos aromáticos policíclicos 
en términos de equivalencia con el benzo[ a] pireno. 
 
HDD Hidrocarburos Disueltos y Dispersos. 
 
HIDROCARBURO  familia de compuestos orgánicos que contienen carbono e 
hidrógeno. Son los compuestos orgánicos más simples y pueden ser 
considerados como las sustancias principales de las que se derivan todos los 
demás compuestos orgánicos. Los hidrocarburos se clasifican en dos grupos 
principales, de cadena abierta y cíclica. En los compuestos de cadena abierta 
que contienen más de un átomo de carbono, los átomos de carbono están 
                                                                                     
 
unidos entre sí formando una cadena lineal que puede tener una o más 
ramificaciones. En los compuestos cíclicos, los átomos de carbono forman uno 
o más anillos cerrados. Los dos grupos principales se subdividen según su 
comportamiento químico en saturados e insaturados. 
IMPACTO  término que define el efecto que produce una determinada acción 
humana sobre el medio ambiente.  Los efectos pueden ser positivos o 
negativos y se pueden clasificar en: efectos sociales, efectos económicos, 
efectos tecnológico-culturales y efectos ecológicos. 
 
MANGLAR  Nombre común que reciben las formaciones vegetales 
siempreverdes que se desarrollan en los limos litorales salados y móviles (en 
plena zona de influencia de las mareas: estuarios, lagunas y ensenadas) 
presentes en la zona intertropical. A pesar de la pobreza del suelo, se trata de 
uno de los ecosistemas más productivos, en el que existe además una gran 
riqueza faunística. El manglar es un bosque bajo, que no suele sobrepasar 15 
m de altura, aunque en algunas zonas, que coinciden con la desembocadura de 
los ríos, llega a alcanzar 30 metros. Está constituido por árboles de troncos 
rectos y esbeltos que presentan raíces fúlcreas (raíces epigeas o aéreas que 
sirven de sostén a la planta) que pueden superar los 5 m por encima de la 
base.  
 
OXÍGENO DISUELTO  El Oxígeno Disuelto (OD) es la cantidad de oxígeno que 
está disuelta en el agua.  El nivel de oxígeno disuelto puede ser un indicador 
de cuán contaminada está el agua y cuán bien puede dar soporte esta agua a 
la vida vegetal y animal. Generalmente, un nivel más alto de oxígeno disuelto 
indica agua de mejor calidad. Si los niveles de oxígeno disuelto son demasiado 
bajos, algunos peces y otros organismos no pueden sobrevivir. 
 
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL  Es el conjunto detallado de actividades, que 
producto de una evaluación ambiental, están orientadas a prevenir, mitigar, 
corregir o compensar los impactos y efectos ambientales que se causen por el 
desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de seguimiento, 
monitoreo, contingencia, y abandono según la naturaleza del proyecto, obra o 
actividad. 
 
PLANCTON  término colectivo utilizado para denominar a una serie de 
organismos marinos y dulceacuícolas que van a la deriva o que flotan en la 
superficie del agua. Debido a su minúsculo tamaño y a la dificultad de 
desplazarse contracorriente, su movimiento depende de las mareas, las 
corrientes y los vientos. 
 
SEDIMENTO  detrito rocoso resultante de la erosión, que es depositado 
cuando disminuye la energía del fluido que lo transporta. El mecanismo de 
deposición, cuyo principal factor es la gravedad, es denominado 
sedimentación.  Las características de los sedimentos dependen de la 
composición de la roca erosionada, del agente de transporte, de la duración del 
                                                                                     
 
transporte y de las condiciones físicas de la cuenca de sedimentación. Los 
materiales sedimentados pueden tener origen detrítico, es decir, están 
constituidos por fragmentos de rocas. Además, éstas han podido ser alteradas 
por reacciones químicas, como corrosión, oxidación o disolución. Hay 
sedimentos de origen biológico; suelen ser fragmentos de animales o 
vegetales, como huesos, dientes, escamas, conchas o espículas. Otros 
materiales son las sales disueltas en el agua. Tienen su origen en las rocas, 
pero su función en la sedimentación es diferente a la de los materiales 
detríticos. Contribuyen a la cementación del resto de sedimentos cuando 
precipitan entre ellos. 
 
TSM Temperatura Superficial del Mar. 
 
ZOOPLANCTON  El zooplancton marino está constituido por organismos 
holoplanctónicos, que corresponden criaturas marinas que son planctónicas 
durante toda su vida, y por organismos meroplanctónicos, aquellos que son 
planctónicos durante sólo parte de su vida. 
 
La complejidad del zooplancton, usualmente ubicado en el nivel secundario de 
la cadena trófica, estriba en la amplia y variada gama de organismos que 
incluye, desde los minúsculos protozoarios hasta los más evolucionados peces, 
los cuales en sus primeros estadíos, como huevos y larvas, se encuentran 
formando parte del zooplancton. Esta vasta composición de formas y tamaños 
de individuos, con fisiología y comportamientos específicos, están ligados entre 





























Los derrames de hidrocarburos en las zonas costeras y oceánicas son eventos 
que  causan una gran cantidad de impactos a los ecosistemas y por lo tanto es 
necesario tomar medidas para disminuir, controlar o mitigar los mismos, con el 
fin de recuperar las áreas afectadas y generar medidas de prevención para 
evitar los derrames sobre los ecosistemas. 
 
La Bahía de Tumaco en el año 2004, se vio afectada por un derrame generado 
en la Terminal cinco de ECOPETROL, el cual ocasionó daños graves al manglar, 
que aún hoy se siguen monitoreando y controlando. 
 
La Línea base ambiental, está estructurada en componentes que se afectan 
ante un derrame de  hidrocarburos como son el atmosférico, litosférico, 
hidrosférico, biosférico, paisaje y antroposférico. Debido al enfoque que se le 
ha dado a la línea base, esta permitirá atender derrames en cualquier estero 
del municipio. 
 
Se realizó la identificación de impactos generados por componente para 
elaborar la matriz de impactos utilizando la metodología de Calificación 
Ecológica para realizar la calificación de los impactos; se realizó la 
jerarquización de impactos tanto por indicador ambiental impactado como por 
actividad impactante. 
 
Por último, se realizaron los Planes de manejo para atender los impactos 
generados por el derrame de hidrocarburos.  Se elaboró el Plan de Manejo del 
medio físico, biótico, social, monitoreo y seguimiento y planes de 
contingencias.  Estos planes están conformados por diferentes programas que 
controlan impactos específicos. 
 
Este estudio de impacto permitirá identificar y evaluar los impactos que se han 
generado sobre el estero El Pajal, debido al derrame de hidrocarburos, 
igualmente se han realizado los planes de manejo ambiental donde se 
proponen actividades para manejar y controlar los impactos, así como su 
















The hydrocarbon spills in the coastal and oceanic zones are events that cause 
a great amount of impacts to the ecosystems and therefore it is necessary to 
take measures to diminish, to control such or to mitigate, with the purpose of 
recovering the affected areas and generating prevention measures to avoid the 
spills on the ecosystems.  
 
The Bay of Tumaco in 2004, was affected by a spill generated in Terminal five 
of ECOPETROL, which caused serious damages when manglar, that still today 
they are continued monitoring and controlling.  
 
The Line bases environmental, is structured in components that are affected 
before a hydrocarbon spill as they are atmospheric, litosférico, hidrosférico, the 
biosférico one, landscape and antroposférico. Due to the approach that has 
occurred to the line bases, this will allow to take care of spills in any matting of 
the municipality.  
 
The identification of impacts generated by component was made to elaborate 
the matrix of impacts using the methodology of Ecological Qualification to 
make the qualification of the impacts; the hierarchial structuring of impacts by 
hit environmental indicator as by impressive activity was made as much.  
 
Finally, the Plans of handling were made to take care of the impacts generated 
by the hydrocarbon spill. One elaborated the Plan of Handling of the average 
physicist, biótico, social, monitoring and pursuit and plans of contingencies. 
These plans are conformed by different programs that control specific impacts.  
 
This study of impact will allow to identify and to evaluate the impacts that have 
been generated on the matting the Pajal, due to the hydrocarbon spill, also 
they have made the plans of environmental handling where activities set out to 
handle and to control the impacts, as well as its monitoring and pursuit. 
 
 








La bahía de Tumaco y en especial el estero El Pajal, se han visto enfrentados a 
episodios de contaminación por hidrocarburos, los cuales afectan gravemente 
los ecosistemas de manglar generando impactos ambientales, algunas veces 
irreversibles sobre alguno de los componentes de este. 
 
Debido a la importancia del manglar tanto a nivel ecológico como para la 
comunidad que habita las zonas costeras y que extrae parte de su alimento de 
este ecosistema, se hace necesario conocer a fondo la dinámica del manglar 
para proponer acciones tendientes a disminuir, controlar o mitigar los impactos 
que pueda causar un derrame de hidrocarburos en estas áreas. 
 
Para este fin se ha realizado la identificación y evaluación tanto cuantitativa 
como cualitativamente, de los impactos ambientales que generaría un derrame 
de hidrocarburos sobre el área del estero El Pajal, por medio de la metodología 
de Calificación Ecológica.  Así se realizó la jerarquización de los impactos y se 
determinaron los principales programas que se deberían diseñar para atender 
los diferentes impactos. 
 
Los Planes de Manejo Ambiental, se enfocan a componentes como el medio 
físico, biótico, social, monitoreo y seguimiento y contingencia, en cada uno de 
ellos se encuentran diferentes programas que atienden un grupo de impactos 
específicos, en cada uno de estos programas se establecen objetivos, 
indicadores y acciones que buscan controlar dichos impactos. 
 
Así este documento será una herramienta más para el control y manejo de los 
derrames de hidrocarburos en las zonas de manglar, específicamente el estero 
El Pajal, ya que brinda diferentes herramientas y técnicas para la atención del 






















Tumaco es uno de los puertos más grandes del País, y por supuesto por las 
actividades portuarias y petroleras es un área de alto riesgo a la 
contaminación, por la ubicación de un Terminal petrolero perteneciente a 
ECOPETROL y el constante movimiento de hidrocarburos en la zona, que han 
provocado en varias ocasiones derrames que han afectado gravemente el 
ecosistema. 
 
Es así, que el Centro de Control de la Contaminación del Pacífico  y sus 
diferentes áreas de investigación se han visto en la necesidad de crear 
soluciones a los diferentes eventos de contaminación en la zona. 
 
En el año 2004 ocurrió un derrame en la Terminal cinco de ECOPETROL, en la 
bahía de Tumaco, por lo cual se hace necesario recuperar el ecosistema 
afectado y evaluar los impactos generados con el fin de crear las medidas de 



































El proyecto surge por la necesidad de tomar medidas de compensación y 
mitigación  frente a los derrames de hidrocarburos en las zonas costeras de 
nuestro país, ya que los ecosistemas de están zonas se ven permanentemente 
expuestos a diversas formas de contaminación por las actividades normales del 
puerto como por el transporte y paso de hidrocarburos por la zona. 
 
Igualmente la bahía de Tumaco se ha visto enfrentada a diferentes episodios 
de contaminación por derrame de hidrocarburos, que han afectado gravemente 
los ecosistemas costeros, como por ejemplo los manglares, que son 
ecosistemas vulnerables a la contaminación y que son la base de la economía 
de ciertas regiones del país. 
 
Por tal motivo se hace necesario implementar medidas para disminuir la 
contaminación en estos ecosistemas y los impactos que se generan en las 
especies bióticas y abióticas de los mismos, para buscar nuevamente el 































3. OBJETIVOS  
 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Realizar el estudio de impacto ambiental por el derrame de hidrocarburos 
ocurrido cerca al  Terminal de ECOPETROL, en la Bahía de Tumaco. 
 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Evaluar la situación ambiental actual de la zona del derrame. 
 
 Elaborar la línea base ambiental de los componentes ambientales 
impactados. 
 
 Determinar el tipo de manejo ambiental que se le deben dar al medio 
físico, biótico y social afectado. 
 
 Proponer planes de manejo para ser aplicados en caso de derrame así 
como las medidas preventivas necesarias. 
 
 Plantear indicadores para el control y seguimiento de los avances 


























4. MARCO DE REFERENCIA 
 
 
4.1 MARCO TEÓRICO 
 
4.1.1 El manglar1  Los manglares son asociaciones vegetales costeras de 
los trópicos y subtrópicos conformadas por árboles (mangles) de hasta 40 y 50 
m de altura y 1 m de diámetro, los cuales forman una faja que penetra hacia 
tierra firme. 
 
Esta formación vegetal permanece la mayor parte del tiempo anegada y se 
encuentra atravesada por canales de aguas salobres. Los árboles de mangle 
comparten características morfológicas y fisiológicas que los distinguen de 
otras especies, a saber: marcada tolerancia al agua salada y salobre; 
adaptaciones para deshacerse de excesos de sal, para ocupar sustratos 
inestables e intercambiar gases en sustratos anaeróbicos, además de 
embriones capaces de flotar que se dispersan transportados por el agua (Prahl 
et al., 1990). 
 
En la costa Pacífica el manglar ocupa una extensión estimada en 292724 ha, 
distribuida en una franja casi continua y de ancho variable, que se extiende 
desde el río Mataje, en la frontera con Ecuador, hasta Cabo Corrientes en el 
Chocó y de ahí hasta Punta Ardita. La franja se interrumpe por la presencia de 
acantilados rocosos (Inderena, 1976). 
 
En el departamento de Nariño se encuentra la mayor cobertura de manglar, en 
cuanto a superficie se refiere, no sólo al litoral Pacífico sino al territorio 
nacional, con un área aproximada de 135400 ha. Este ecosistema se ubica en 
una franja continua desde la bocana del río Iscuandé hasta la desembocadura 
del río Mataje (Inderena, 1976). 
 
Las especies que forman los manglares del Pacífico colombiano pertenecen a 
cinco familias: Rhizophoraceae (Rizophara mangle, R. harrisonii y R. 
racemosa), Avicenniaceae (Avicennia germinans, A. tonduzii), Combretaceae 
(Laguncularia racemosa, Connocarpus erectus), Theaceae (Pelliciera 
rhizophorae) y Caesalpinaceae (Mora megistosperma). Éstas se distribuyen 
dependiendo de las características del entorno, tales como: amplitud y rango 
de protección de las mareas, composición del suelo, oferta de agua dulce, 
                                   
1 TEJADA, C., L. CASTRO. A. NAVARRETE. T. CARDONA, L. OTERO, F. AFANADOR, A. 
MOGOLLÓN y W. PEDROZA. Panorama de la Contaminación Marina del Pacífico Colombiano. 
Centro Control Contaminación del Pacífico Colombiano. Serie Publicaciones Especiales Vol. 3, San 
Andrés de Tumaco: Ed. DIMAR, 2003. p 32 -33. 
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protección de la acción directa del oleaje y del acarreo de arena, flujo de 
nutrientes, microtopografía y clima, entre otros (Leyva, 1998). 
 
 
 Problemas ambientales o tensores  Algunas actividades humanas no 
extractivas pueden alterar las condiciones propias para la sobrevivencia de los 
manglares, con detrimento de las poblaciones animales asociadas. 
 
Tal es el caso de la obstrucción de las entradas de aguas dulce por 
construcciones; el aumento en la sedimentación; la alteración del régimen de 
salinidad; la introducción de contaminantes químicos y orgánicos. 
 
Estas actividades pueden clasificarse en dos grupos de acuerdo con su 
localización: 
 
• Actividades realizadas lejos de la zona costera 
 
a. La deforestación de las laderas o zonas de colinas en la cuenca de los 
principales ríos. 
b. La extracción de gravas para carreteras. 
 
• Perturbaciones originadas en la zona costera 
 
a. La tala y destrucción de zonas de manglares. 
b. La generación y presencia de asentamientos humanos que producen 
modificaciones importantes a la zona costera, como cambios de sustratos, 
alteraciones de hábitats y aportes de contaminación; principalmente, residuos 
orgánicos que caen al mar. 
c. Las actividades portuarias, como embarque y desembarque de productos, 
llenado de tanques reservorios de combustibles y realización de dragados 
periódicos. 
d. Los diversos tipos de contaminación, como la materia orgánica acumulada 
en cantidades considerables; plaguicidas liberados a la atmósfera; 
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4.1.2 Contaminación de la bahía de Tumaco por Hidrocarburos2  La 
contaminación marina relacionada con sustancias derivadas del petróleo no 
tiene origen exclusivo en las actividades petroleras, existe un aporte masivo y 
continuo que proviene de labores diversas, tales como: la pesca; el transporte 
marítimo y de cabotaje; las operaciones de limpieza de buques y los expendios 
de combustible a embarcaciones pequeñas, cuyo suministro se realiza a través 
de mangueras, sin llave de cierre al final; el vertimiento de los residuos del 
cambio de aceite y las latas de lubricante en lanchas, y el descargue de 
sentinas de los buques pequeños directamente al agua. 
 
Dos puertos petroleros determinan la contaminación por hidrocarburos en el 
Pacífico colombiano, las zonas involucradas son Buenaventura, con actividades 
de importación de derivados del petróleo, donde se movilizan cerca de 50000 
Ton de gasolina e hidrocarburos aromáticos, mensualmente; y Tumaco, donde 
se almacenan crudos procedentes de los yacimientos de Orito, en el interior del 
país, y de Ecuador. Sin embargo, la mayor carga proviene de las 
embarcaciones pesqueras, industriales y artesanales, que registran 
vertimientos diarios tanto de lavado de sentina como de la misma carga de 
combustible, lo cual constituye un factor crónico, exento de control y que cada 
vez se hace más evidente. 
 
En estudios realizados por el CCCP y otras instituciones como la Universidad 
del Valle, se han encontrado niveles que no exceden los valores de referencia 
establecidos por la NOAA (1990); sin embargo, representan un problema de 
contaminación importante por su cronicidad, para toda la región. 
 
La dinámica oceánica proporciona un mecanismo de transporte para estas 
sustancias que se vuelve crítico en eventos extremos como los derrames. Tal 
es el caso observado en el sector Vaquería de la bahía de Tumaco, donde, por 
efecto de las corrientes, el crudo procedente de un derrame acaecido el 3 de 
julio de 1998 en Esmeraldas, Ecuador, desplazó la mancha hacia este sector de 
la costa nariñense, registrando concentraciones de 3.69 µg/g, los cuales 
estuvieron muy próximos al valor de 3.9 µg/g definido por la NOAA como 






                                   
2 TEJADA, C., L. CASTRO. A. NAVARRETE. T. CARDONA, L. OTERO, F. AFANADOR, A. 
MOGOLLÓN y W. PEDROZA. Panorama de la Contaminación Marina del Pacífico Colombiano. 
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 Derrames de petróleo en el Pacífico Colombiano3  Los derrames de 
petróleo causan un gran impacto inicial, provocando la muerte de las especies 
más sensibles (productores primarios). Sin embargo, el área afectada a lo 
largo del tiempo se recupera de forma natural. 
 
Este proceso puede tomar desde unas cuantas semanas, para las zonas de 
acantilados, donde la acción de las olas favorece la desaparición del 
contaminante, hasta varios años, como ocurre en fondos blandos donde el 
crudo persiste y es fuertemente retenido por el sedimento (The Internactional 
Tankes Owners Pollution Federation Ltda., 1987). 
 
El mar y las costas del Pacífico colombiano han sido afectadas por derrames de 
petróleo como consecuencia de varios siniestros marítimos. En 1975 de forma 
accidental se vertieron 2404 barriles de petróleo a la bahía de Buenaventura 
como consecuencia de un derrame que no fue publicado (Lozada, 1997). 
 
En la bahía de Tumaco han ocurrido varios derrames de crudo que han 
afectado los diferentes elementos que conforman su ecosistema. Cada 
accidente se ha presentado por diversas causas, pero al final el resultado ha 
sido el mismo: “Derrame de petróleo crudo sobre las aguas de la bahía”. A 
continuación se presentan los casos más importantes y recientes de derrames 
que han ocurrido: 
 
• Caso B/T Saint Peter, 1976 
El incidente que marcó el inicio de estas actividades de monitoreo y vigilancia 
de la contaminación de hidrocarburos en el Pacífico colombiano está dado por 
el siniestro ocurrido en 1976 con el hundimiento del petrolero Saint Peter, de 
bandera liberiana, ocurrido el 4 de febrero de 1976. Este buque transportaba 
33000 Tn de crudo y 300 Tn de Bunker oil. 
 
De acuerdo con los estudios efectuados por instituciones del Estado y la FAO, 
el impacto de la contaminación afectó un área de 1300 km2, equivalente al 
10% del Pacífico colombiano. Con esta experiencia se determinó que no 
existían los medios, tanto en recurso humano como tecnológico, planes de 
contingencia ni reservas para atender este tipo de emergencias. A raíz de este 
siniestro, el Gobierno crea en febrero de 1984 el CCCP, a través de DIMAR, 
otorgándole, entre otras funciones, la vigilancia de la contaminación por 




                                   
3 CABRERA LUNA, Edgard Enrico.  Condiciones hidrológicas y biológicas en el pacifico 
colombiano y en la ensenada de Tumaco durante el periodo de 1996.  Tumaco: CCCP, 1996. 167 
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• Caso B/T Daedalus, 1996 
Veinte años más tarde, el 26 de febrero de 1996, ocurre otro accidente 
marítimo en la bahía de Tumaco durante la maniobra de cargue del petrolero 
griego Daedalus. Cerca de 1500 barriles de crudo fueron vertidos al mar en el 
Terminal Convencional Multiboyas de ECOPETROL, ocasionado por la ruptura 
de la tubería submarina principal (CCCP, 1996). 
 
El mayor impacto se ocasionó sobre un área de 3 km de longitud por 100 m de 
ancho de la playa de Salahonda, 20 Km al Norte de Tumaco. Un factor que 
evitó que se produjera un impacto más negativo fue el cambio de la dirección 
de las corrientes durante el cambio de la marea, de alta a baja, modificando la 
ruta de desplazamiento de la mancha de crudo, haciendo que ésta se alejara 
de la bahía. 
 
Por esta razón cierta cantidad arribó a la costa y el resto continuó su destino 
hacia mar abierto. Así mismo, se evitó el impacto sobre el bosque de manglar 
que se encuentra en algunas zonas del borde costero de la bahía. Después de 
este incidente se detectó una disminución temporal de algunos productores 
primarios en el área de influencia y desplazamiento del crudo. 
 
Para verificación de campo se tomaron tres puntos como El Viudo, otro en un 
sitio intermedio entre El Viudo y Salahonda, y el tercero propiamente en 
Salahonda. El muestreo se realizó por tres meses consecutivos, a partir del día 
del derrame, y se encontró ausencia total de estos organismos 
fitoplanctónicos. 
 
• Caso derrame de Esmeraldas, Ecuador, 1998 
El 6 de julio de 1998 se evidencia una mancha de crudo de un área 
aproximada de 45 km de largo y 50 m de ancho, comprendida desde Cabo 
Manglares hasta Bocagrande. Se encuentra que parte de este crudo había 
penetrado en zonas de manglar e infiltrado en la arena lo que dificultó su 
detección en las playas. Esta mancha venía desplazándose a causa de las 
corrientes desde el 3 de julio, cuando ocurrió el siniestro en Ecuador. 
 
Se calculó que en este incidente el derrame fue de alrededor 18000 barriles de 
petróleo en la zona continental del sector de Winchele, ubicada a 15 km del 
puerto de Esmeraldas. El crudo llegó al océano Pacífico a través del río 
Esmeraldas; una vez allí y por la dinámica oceánica del área el crudo fue 
transportado por la corriente costera del Perú y, posteriormente, por la 
corriente de Colombia, las cuales se proyectan con componente sur-norte, 
paralelas a la costa colombiana. Al llegar a la costa nariñense cierta cantidad 
del crudo se depositó en las playas de Bocagrande y Salahonda (CCCP 1998). 
 
Tras este incidente se tomaron muestras en cuatro puntos, desde el 
amarradero de ECOPETROL hasta Vaquería. El análisis determinó que el efecto 
del derrame tuvo acción temporal y directa sobre las especies productoras, 
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autótrofas, lo que se evidenció por una baja productividad referida al 
componente fitoplanctónico y la ausencia total de zooplancton. 
 
Es decir que influyó sobre los dos primeros niveles de la cadena trófica (CCCP, 
1998), influencia que también fue percibida en el derrame de 1996. 
 
• Caso derrame en el río Rosario, 2000 
Año y medio más tarde, el 18 de febrero de 2000, por manipulación de la 
válvula de drenaje en la estación reductora La Guayacana, en el km 226 del 
oleoducto Trasandino ocurrió el derrame de 3500 barriles de crudo, que se 
extendió de 40 a 50 Km. a lo largo del río Rosario, amenazando con llegar al 
océano Pacífico a través de la bahía de Tumaco. 
 
Dado que la mancha corría río abajo, ésta se contuvo en tres puntos antes de 
llegar a la bahía usando barreras de contención. Además, las condiciones de 
marea facilitaron el control de la mancha debido al contraflujo que ésta genera 
en el drenaje hacia la desembocadura en la bocana del río Rosario. A causa de 
estas fluctuaciones de nivel del río Rosario, las riberas y vegetación aledañas 
presentaron impregnación de crudo en alturas que oscilaron entre los 2 y 3 m. 
Este río se constituye en la principal fuente de abastecimiento para las 
comunidades ribereñas, pero la contaminación de sus aguas impidió que se 
utilizaran para consumo humano. 
 
Se estableció una estación de monitoreo en la desembocadura del río Rosario 
para medir los niveles de hidrocarburos y detectar el ingreso de éstos en la 
bahía. Los sedimentos muestreados en la desembocadura del río Rosario, entre 
febrero y agosto del año 2000, presentaron niveles tan altos como 20.14 µg/g, 
muy por encima del nivel crítico establecido por la NOAA, 3.9 µg/g; con un 
descenso en la concentración hasta de 0.954 µg/g al cabo de tres meses. Se 
determinó así que debido a la contención y recuperación oportuna de la 
mancha, sumado a las condiciones del área no se alcanzó a tener una 
influencia notoria dentro del ecosistema de la bahía por efecto de los HATs 
(CCCP-ECOPETROL, 2001). 
 
Debido a estos incidentes y a la actividad portuaria mencionada anteriormente, 
que tiene lugar en Tumaco, se considera necesario continuar el monitoreo y 
vigilancia de los niveles de hidrocarburos en 
la bahía en diferentes matrices. 
 
Los hidrocarburos en el medio marino afectan al plancton por contacto directo 
en la capa superficial del agua. 
 
Este efecto no suele ser muy drástico, puesto que estos organismos se 
reproducen muy rápidamente, tal como se observó durante el seguimiento de 
abundancias realizado tras el derrame del 26 de febrero de 1996, donde las 
comunidades planctónicas tardaron de dos a tres semanas en recuperarse. El 
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análisis realizado sobre estos organismos evidenció su desaparición casi total 
en los puntos de muestreo, afectándose, por tanto, la productividad durante 
los primeros días del derrame y los efectos observados sobre el fitoplancton 
mostraron el proceso de lisis celular, mientras que sobre el zooplancton se 
presentó el efecto contrario o crenación. 
 
En relación con lo anterior se considera que los primeros días después de un 
derrame son críticos. Para este caso en particular los valores de Hidrocarburos 
Disueltos y Dispersos (HDD), alcanzaron un valor de 38.3 µg/L, superando los 
10 µg/L, establecidos por la UNESCO (1982). Diez días después del derrame, 
los niveles de los HDD se clasificaron dentro de las ‘concentraciones normales’, 
puesto que los valores detectados fueron similares a los obtenidos en 
monitoreos de años anteriores por el CCCP (0.27 µg/L en promedio) y las 
comunidades biológicas mostraron hidrocarburos del petróleo que se pierden 
de los buques o de los sistemas de reabastecimiento de combustibles y, 
finalmente, algunos metales pesados, resultantes del manejo de productos 
químicos (Cantera et al., 1992). 
 
Desde el punto de vista del impacto al ecosistema, son los derrames 
accidentales de hidrocarburos los que producen los efectos más nocivos, 
debido al daño inmediato que producen al manglar y la biota asociada. 
 
Entre los efectos observados en las comunidades de manglar, como 
consecuencias de derrames de petróleo, se anotan los siguientes: 
 
• Acumulación de petróleo en las raíces y troncos del mangle, ocasionando la 
muerte de invertebrados, tortugas y peces. 
• Defoliación de las hojas que fueron cubiertas por petróleo. 
• Efectos agudos y crónicos en la fauna bentónica intermareal (IPIECA, 2003). 
 
 
4.1.3 El Petróleo en el medio4    Las características físicas y químicas 
del petróleo empiezan a modificarse casi en el mismo instante en que se 
produce su derrame en el medio marino, debido a fenómenos de 
evaporación, dispersión, emulsificación, disolución, oxidación, 
sedimentación y biodegradación. Todos estos procesos interaccionan 
unos con los otros y se les denomina colectivamente envejecimiento del 
petróleo. La siguiente tabla describe algunos de estos procesos de 
envejecimiento y sus escalas temporales, importantes para las 
respuestas de emergencia. 
                                   
4 NOAA, National Oceanic and Atmospheric administration, Servicio Nacional oceánico.  
Manual de análisis de trayectorias. [En línea]. Seattle, Washington USA. Disponible en Internet 
<URL : http://archive.orr.noaa.gov/oilaids/trajanal/pdfs/trayect.pdf> 
 




Figura 1.  Procesos del hidrocarburo en el medio marino. 
 
 
     Fuente: NOAA, 2001. 
 
 




 Fuente: NOAA, 2001. 
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 Evaporación  La evaporación es uno de los mecanismos más importantes 
en la eliminación del petróleo. La cantidad evaporada depende principalmente 
de las propiedades del petróleo, la velocidad de los vientos y de la temperatura 
del agua. 
 
Generalmente, los productos refinados ligeros, como gasolina o combustible de 
aviación, se evaporan más rápidamente que productos más pesados como 
crudos pesados. Desde la mesa, puede observar que la mayor parte de la 
gasolina se evapora en el curso de unas pocas horas. Lagomedio pesado y 
Prudhoe Bay son más persistentes en el entorno y poseen ritmos de 
evaporación más lentos, 38% y 28% respectivamente. Es de esperar que tras 
120 horas gran parte del producto permanezca sobre al superficie del agua.  
 
 Dispersión  Las olas rompientes pueden dispersar pequeñas gotas de 
petróleo en la columna de agua. Si las gotas son lo suficientemente pequeñas 
(diámetros de menos de 50-70 micras), la turbulencia natural del agua 
impedirá que vuelvan a emerger, de la misma manera que las turbulencias del 
aire mantienen en suspensión las partículas de polvo. Las partículas más 
pequeñas que permanecen en la columna de agua se consideran dispersadas. 
La dispersión puede ser un mecanismo para eliminar el petróleo de la 
superficie del mar. La cantidad dispersada depende de las propiedades del 
petróleo (viscosidad y tensión superficial, en particular) y de las condiciones 
del mar. Los productos de petróleo de baja viscosidad, como gasolina y 
queroseno, tienen más tendencia a dispersarse en el mar debido al oleaje que 
los petróleos altamente viscosos como los crudos IFO 380 u Oficina pesado. 
Por tanto, las fracciones de gasolina o queroseno dispersas en mar gruesa 
pueden ser relativamente importantes. Un posible tratamiento de los derrames 
de petróleo consiste en rociar la mancha con dispersantes químicos. Los 
dispersantes químicos favorecen la dispersión natural disminuyendo la tensión 
superficial. En esta guía no se analiza el movimiento del petróleo por debajo de 
la superficie debido a las dificultades inherentes al desarrollo de análisis de 
trayectoria para petróleos dispersados. 
 
 Disolución  La disolución comienza inmediatamente y suele continuar 
durante el proceso de envejecimiento. La pérdida de productos de petróleo 
debido a la disolución es pequeña en comparación con otros procesos de 
envejecimiento. 
 
De hecho, en la columna de agua se disuelve menos del 0.1% (petróleos muy 
pesados) o un 2% (gasolina). Sin embargo, los componentes del petróleo que 
se disuelven la columna de agua son a menudo más tóxicos para el entorno. 
 
 Emulsificación  Es probable que muchos crudos y algunos productos refi-
nados alcancen durante su envejecimiento un punto en el que gotas de agua 
se mezclen con el petróleo, formando una emulsión de agua en petróleo o 
“mousse”. 
                                                                                     
 36 
 
La capacidad de formar una emulsión dependerá de las condiciones del mar y 
de las propiedades químicas del petróleo. Por ejemplo, petróleos de alto 
contenido en ceras y asfalteno, como el crudo Prudhoe Bay se emulsionan con 
facilidad en presencia de oleaje rompiente. Una vez emulsionado, la viscosidad 
del petróleo puede aumentar de forma espectacular. 
 
En general, los petróleos deben experimentar un cierto grado de 
envejecimiento antes de formar una emulsión. Aunque el inicio de la 
emulsificación puede retrasarse durante unos días, la emulsificación en sí 
puede completarse en unas horas. 
La emulsión puede contener de un 70 a un 90% de agua, por lo que le 
volumen combinado de petróleo y agua puede ser mucho mayor que el 
volumen del derrame original. 
 
Las emulsiones se clasifican a menudo en base a su estabilidad. En las 
emulsiones inestables, el agua y el petróleo se separan con facilidad en 
condiciones calmadas y temperaturas cálidas. En las emulsiones estables, el 
agua permanece en el petróleo durante semanas o meses. 
 
 Sedimentación  La sedimentación se define como la adhesión de petróleo 
a partículas sólidas en la columna de agua. El petróleo puede adsorberse a 
sedimentos en la columna de agua par acabar depositándose en sedimentos 
del fondo.  
Aguas turbulentas con una alta carga de sedimentos (~500 g/m³), como las de 
un río de caudal rápido y turbio, pueden transportar el petróleo a través de la 
columna de agua en cuestión de horas tras el vertido inicial. 
Aguas con menor carga de sedimentos (< 5 g/m³), como las de mar abierto, 
permiten al petróleo permanecer en la superficie durante más tiempo 
(semanas), extendiendo la mancha por un área más grande. 
 
 Fotooxidación  La luz solar altera las características físicas y químicas del 
petróleo derramado. Este proceso se limita a la superficie del petróleo, 
pudiendo resultar en una “piel” delgada y costrosa sobre manchas y bolas de 
alquitrán. Esta formación de “piel” limita la evaporación ya que los 
componentes más ligeros del petróleo no pueden difundirse a través de la 
superficie de la mancha. La foto-oxidación puede incrementar la facilidad de 
emulsificación y se considera un proceso de envejecimiento a largo plazo con 
una duración de semanas a meses. 
 
 Biodegradación  El derrame se elimina en última instancia cuando el 
petróleo se biodegrada. Los microbios que degradan el petróleo están 
presentes de forma natural en el entorno. El ritmo al cual los organismos 
degradan el petróleo depende de las propiedades del agua y del petróleo y de 
la actividad microbiana. Este proceso se prolonga durante escalas temporales 
de semanas a años. 
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4.1.4  Biodegradación del petróleo5  La descomposición microbiana del 
petróleo y de sus derivados es de considerable importancia económica y 
ambiental. El petróleo es una rica fuente de materia orgánica, y los 
hidrocarbonos que contiene son fácilmente atacables por diferentes 
microorganismos en condiciones aeróbicas. No resulta extraño, por tanto, que 
en contacto con el aire y la humedad sea atacado por los microorganismos. En 
determinadas circunstancias, como el almacenado en grandes tanques, el 
crecimiento microbiano no es deseable. Sin embargo, en otras situaciones, 
como cuando se produce algún vertido de petróleo, su utilización por los 
microorganismos es deseable e incluso puede ser estimulada añadiéndole 
nutrientes inorgánicos. El término biorremediación hace referencia a la 
eliminación del petróleo o de otros contaminantes mediante el uso de 
microorganismos. La importancia de la biorremediación para eliminar los 
vertidos de petróleo ha sido ampliamente demostrada en los últimos años en 
varios casos en que se produjeron vertidos considerables de crudo al mar. 
 
 
 Descomposición de los hidrocarburos  Las bacterias y hongos 
oxidadores de hidrocarburos son los principales agentes de la descomposición 
del petróleo y de sus derivados. Se ha demostrado que una gran variedad de 
bacterias (incluyendo cianobacterias), varios mohos y levaduras, así como 
determinadas algas verdes pueden oxidar dichas sustancias. 
 
Sin embargo, en ecosistemas acuáticos, las bacterias y las levaduras son los 
degradadores predominantes de hidrocarburos. Es muy frecuente la 
contaminación a pequeña escala por petróleo en ecosistemas acuáticos y 
terrestres debido a actividades humanas y a otras naturales. Por tanto, no es 
de extrañar que existan diversas comunidades microbianas capaces de utilizar 
hidrocarburos como donadores de electrones. El metano, el hidrocarburo más 
sencillo, es degradado por un grupo especializado de bacterias, las bacterias 
metanotróficas; pero estos microorganismos no oxidan hidrocarburos de mayor 
número de átomos de carbono. 
 
Los microorganismos oxidadores de hidrocarburos desarrollan rápidamente 
sobre la superficie del petróleo. No obstante, los hidrocarburos alifáticos no son 
fermentables. Por tanto, para que se produzca una oxidación significativa de 
los hidrocarburos es necesaria la presencia de 02; si el petróleo va a parar a 
sedimentos anóxicos, su descomposición será muy lenta y puede permanecer 
en el mismo lugar durante muchos años (los depósitos naturales de petróleo 
en ambientes anóxicos tienen millones de años de antigüedad). 
 
                                   
5 MADIGAN, Michael, MARTINKO, John y PARKER, Jack. Brock, Biología de los 
microorganismos. Octava edición. Madrid: Prentice Hall. 1999.  p 582 – 584. 
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Incluso en ambientes óxicos, los microorganismos oxidadores de hidrocarburos 
pueden actuar sólo si otras condiciones ambientales, como temperatura, pH y 
concentración de nutrientes inorgánicos, son las adecuadas. Dado que el 
petróleo es insoluble en agua y menos denso, flota y forma manchas en su 
superficie. Las bacterias oxidadoras de hidrocarburos pueden atacar las 
gotículas insolubles de petróleo y a menudo pueden verse en grandes 
cantidades. La acción de dichas bacterias lleva a la descomposición del 
petróleo y a la dispersión de las gotículas. El petróleo puede ser degradado 
biológicamente por una gran variedad de microorganismos, entre los cuales se 
encuentran las pseudomonas, varias corinebacterias y micobacterias, e incluso 
algunas levaduras. 
 
En la eliminación de vertidos de petróleo, los microorganismos actúan 
oxidando el petróleo a CO2. Cuando se producen grandes vertidos, las 
fracciones de hidrocarburos volátiles se evaporan rápidamente, quedando los 
componentes aromáticos y alifáticos de cadena larga para que sean eliminados 
por los organismos. En los vertidos en los que se han llevado a cabo estudios 
se ha visto que las bacterias oxidadoras de hidrocarburos han aumentado su 
número de 103 a 106 veces poco tiempo después de producirse el vertido. En 
experimentos llevados a cabo con hidrocarburos radioisotópicos como 
trazadores, o mediante el consumo de 02 para medir la actividad heterotrófica, 
se ha visto que, en condiciones ideales, hasta un 80% de los componentes no 
volátiles son oxidados por bacterias en los seis primeros meses después de 
producirse el vertido. Sin embargo, determinadas fracciones, como los 
hidrocarburos con cadenas laterales y los hidrocarburos policíclicos, 
permanecen en el ambiente por más tiempo. El petróleo que alcanza los 
sedimentos es degradado muy lentamente, y puede causar un impacto 
significativo a largo plazo en la pesca y en otras actividades que dependen de 
aguas no contaminadas. 
 
Los vertidos accidentales de gran cantidad de petróleo, las mareas negras, son 
poco frecuentes, pero cuando ocurren pueden ser devastadores para el 
ambiente, como ocurrió cuando el petrolero Valdez, de la empresa Exxon, 
derramó 42 millones de litros al embarrancar cerca del estrecho de Prince 
William, en Alaska. Además, el coste de las operaciones de limpieza puede ser 
escalofriante. En este caso se calcula que ascendió a 1.500 millones de 
dólares. 
 
Añadiendo nutrientes inorgánicos, como fósforo o nitrógeno, a las zonas 
afectadas por mareas negras, se puede acelerar de manera significativa el 
proceso de biorremediación. En el caso del petrolero Valdez, por ejemplo, se 
consiguió una biorremediación acelerada de las playas, después de que éstas 
fueran rociadas con una mezcla de nutrientes inorgánicos. Sin embargo, en la 
mayoría de los vertidos a gran escala es necesario combinar los esfuerzos 
humanos y de los microbios para llevar a cabo una eliminación satisfactoria en 
un espacio de tiempo razonable. 




Las interfases en que coinciden petróleo yagua son frecuentes a gran escala. 
Es virtualmente imposible evitar la humedad en los tanques de petróleo, donde 
se acumula como una capa de agua por debajo del petróleo. Los tanques de 
almacenamiento de gasolina son hábitats potenciales para los microorganismos 
oxidad ores de hidrocarburos, que pueden acumularse y desarrollarse en la 
interfase petróleo-agua. La gasolina generalmente lleva sustancias químicas 
añadidas (para facilitar la combustión e inhibir la corrosión de los motores) que 
inhiben el crecimiento de microorganismos, pero no todos los combustibles 
llevan dichos aditivos. 
 
 
4.2 MARCO LEGAL 
 
4.2.1 Legislación ambiental nacional relacionada con la prevención 
de la contaminación marina 
 
 
Decreto 1874 de 1979 
 
Crea el Cuerpo de Guardacostas de la Armada Nacional y dicta otras 
disposiciones. El Cuerpo de Guardacostas cumple importantes funciones de 
control y vigilancia ambiental, de acuerdo con lo establecido en esta norma. 
 
Decreto 1875 de 1979 
 
Por el cual se dictan normas sobre la prevención de la contaminación del medio 
marino y otras disposiciones. Establece la definición de contaminación marina y 
de contaminante, además explica que se entiende por daños generados por la 
contaminación a: “las pérdidas o perjuicios causados por los efectos y 
consecuencias de la acción de la contaminación e incluyen los costos de las 
medidas preventivas y las pérdidas o perjuicios causados por tales medidas”. 
 
Ley 491 (enero 13 de 1999). Por la cual se modifica el Código Penal 
 
A continuación se hace mención de algunos artículos del Código Penal 
Colombiano (modificado por la Ley 491 del 13 de enero de 1999), que se 
consideran de interés y son concernientes a la preservación de las especies y 
conservación del medio ambiente, en los cuales se establecen los siguientes 
delitos contra el medio ambiente: 
 
• Contaminación ambiental 
 
“El que ilícitamente contamine la atmósfera, el suelo, el subsuelo, las aguas o 
demás recursos naturales y pueda producir daños a los recursos fáunicos, 
forestales, florísticos o hidrobiológicos, o a los ecosistemas naturales incurrirá 
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en prisión de dos a ocho años y multa de 150 a 500 salarios mínimos legales 
vigentes. La pena se incrementará en una tercera parte cuando la conducta 
descrita en este artículo altere de modo peligroso las aguas destinadas al uso o 
consumo humano” (Ley 491/99, Art. 247). 
 
Decreto Ley 2324 de 1984 
 
Orgánico de la Dirección General Marítima, DIMAR. Mediante el cual se 
reorganizó la DIMAR como una Dependencia del Ministerio de Defensa 
Nacional, agregada al Comando de la Armada Nacional, facultada para vigilar y 
controlar las actividades marítimas, muchas de las cuales tienen relación con la 
gestión ambiental del medio marino y costero. 
 
Decreto 1594 de 19846 
 
Mediante el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 09 de 1979, 
así como el Capítulo II del Título VI, parte III, Libro II y el Título III de la parte 
III, Libro I del Decreto 2811 de 1974, en cuanto a usos del agua y residuos 
líquidos. 
 
El Artículo 87 prohíbe el vertimiento de residuos líquidos no tratados, 
provenientes de artefactos navales en aguas dulces o marinas. En el Artículo 
88 se establece la obligatoriedad para los puertos de contar con sistemas de 
recepción y manejo de dichos líquidos. 
 
En el parágrafo del Artículo 95 se establece que las aguas de lavado de 
embarcaciones deben ser dispuestas de acuerdo con lo establecido en el 
Artículo 88. 
 
Constitución Política de Colombia de 1991 
 
La Constitución Política de Colombia ha sido señalada como una de las más 
avanzadas del mundo por sobre la relación entre medio ambiente y desarrollo, 
y la incorporación del desarrollo sostenible como una de las metas 
fundamentales de la sociedad. 
Relacionado con la protección del ambiente el Artículo 81 prohíbe “la 
fabricación, importación, posesión y uso de armas químicas, biológicas y 
nucleares; así como la introducción al territorio nacional de residuos nucleares 
y desechos tóxicos”. 
 
Se incluye, igualmente, la planificación en el manejo y aprovechamiento de los 
recursos naturales dentro de la noción de desarrollo sostenible, y contempla la 
                                   
6 Decreto utilizado en informes y documentos elaborados por personal del CCCP en Tumaco 
Nariño. 
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cooperación en la protección de los ecosistemas situados en las zonas 
fronterizas. 
 
El Artículo 58 consagra que “La propiedad es una función social que implica 
obligaciones; como tal, le es inherente una función ecológica”. De otro lado, la 
Constitución prevé mecanismos para asegurar esos derechos e intereses 
colectivos, a través de la ley que regula las acciones populares. 
 
En el Artículo 79, después de establecer el derecho de todas las personas a 
gozar de un ambiente sano, se expresa que “La ley garantizará la participación 
de la comunidad en las decisiones que puedan afectarle”. 
 
En este mismo artículo se señala la responsabilidad que tiene el Estado de 
ofrecer educación para el logro de esta participación y, en general, para 
alcanzar todos los fines propuestos en materia ambiental, con lo cual se 
reconoce que sólo mediante una clara conciencia los ciudadanos actuarán en 
pro de la conservación. 
 
En el Artículo 277 se habla de “Defender los derechos colectivos, en especial el 
ambiente”. Al establecerse el derecho colectivo a un ambiente sano, la acción 
popular se prevé como uno de los instrumentos jurídicos para su defensa. Así, 
el Artículo 279 consagra que “El Defensor del Pueblo, como parte integrante 
del Ministerio Público, deberá interponer acciones populares en asuntos 
relacionados con la defensa del derecho a un ambiente sano”. 
 
El Artículo 215 señala la posibilidad de la declaratoria del Estado de 
Emergencia por hechos que perturben gravemente el orden ecológico, “...Por 
su parte, corresponde al Contralor General de la República exigir informes 
sobre su gestión fiscal a los empleados oficiales y personas o entidades 
públicas o privadas que administren bienes de la Nación y presentar un 
informe sobre el Estado de los recursos naturales y del ambiente” (Artículo 
268, Numerales 4 y 7). 
 
Ley 87 de 1993 
 
Por la cual se establecen normas para el ejercicio del control interno en las 
entidades y organismos del Estado y se dictan otras disposiciones. En el 
Artículo 1, el inciso segundo dice que el ejercicio del control interno deberá 
contener los principios de igualdad, moralidad, eficiencia, economía, celeridad, 
imparcialidad, publicidad y valoración de costos ambientales. 
 
Ley 99 de 1993 - Ministerio del Medio Ambiente 
 
Por la cual se crea este Ministerio, se reordena el sector público encargado de 
la gestión y conservación del medio ambiente y los recursos naturales 
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renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras 
disposiciones. 
 
El Artículo 5 consagra las funciones del Ministerio del Medio Ambiente 
contempladas en 45 numerales y seis parágrafos. En el Numeral 24 se le 
asigna la función de “Regular la conservación, preservación, uso y manejo del 
medio ambiente y de los recursos naturales renovables, en las zonas marinas y 
costeras; coordinar las actividades de las entidades encargadas de la 
investigación, protección y manejo del medio marino, de sus recursos vivos, 
las costas y playas; asimismo, regular las condiciones de conservación y 
manejo de ciénagas, pantanos, lagunas y demás ecosistemas hídricos 
continentales”. 
 
Con base en lo anterior, a la DIMAR, en su calidad de autoridad marítima 
nacional, que le corresponde dentro de sus funciones la conservación, 
preservación y protección del medio marino, desarrolla actividades al respecto 
en coordinación y bajo los parámetros y regulaciones expedidas para tal fin por 
el Ministerio del Ambiente. 
 
En el Numeral 25, consagra como función del Ministerio el “Establecimiento de 
los límites máximos permisibles de emisión, descargue, transporte o depósito 
de sustancias, productos, compuestos o cualquier otra materia que pueda 
afectar el medio ambiente o los recursos naturales renovables; del mismo 
modo prohibir, restringir o regular la fabricación, distribución, uso, disposición 
o vertimiento de sustancias causantes de degradación ambiental”. 
 
En el Artículo 31, Parágrafo 2, ratifica la función de la DIMAR en lo referente a 
las concesiones, permisos y licencias otorgadas para la ocupación temporal de 
las playas y terrenos de bajamar, previa la declaración favorable de viabilidad 
ambiental expedida por la Corporación Autónoma Regional de la respectiva 
jurisdicción. 
 
El Artículo 97 crea la Procuraduría Delegada para Asuntos Ambientales, 
asignándole entre otras funciones la de intervenir en las actuaciones 
administrativas y de policía, en defensa del medio ambiente y los recursos 
naturales renovables y del derecho de la comunidad de gozar de un ambiente 
sano. 
 
En el Artículo 103, Del apoyo de las Fuerzas Armadas, como se dijo 
anteriormente, confirma las funciones asignadas por el Decreto 1874 de 1979 
(Cuerpo de Guardacostas); el Decreto 1875 de 1979, por el cual se dictan 
normas sobre la prevención de la contaminación del medio marino y otras 
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Ley 105 de 1993 
 
Por la cual se dictan disposiciones básicas sobre el transporte, se distribuyen 
competencias y recursos entre la Nación y las entidades territoriales, se 
reglamenta la planeación en el sector transporte y se dictan otras 
disposiciones. Mediante esta norma se integra el sector y el sistema nacional 
de transporte. En este tema la DIMAR hace parte tanto del sector como del 
sistema para el desarrollo de las políticas de transporte en el ámbito marítimo. 
 
En el último inciso del Artículo 4 de esta ley se consagra que la autoridad del 
sector de transporte competente para el ámbito marítimo es la DIMAR y que, 
en concordancia con la autoridad ambiental, establecerá los niveles máximos 
de emisión de sustancias, ruidos y gases contaminantes de los motores de los 
distintos tipos de naves y vehículos. 
 
Decreto 2190 (Diciembre 14 de 1995) 
 
Este decreto ordena la elaboración del Plan Nacional de Contingencia Contra 
Derrames de Hidrocarburos, Derivados y Sustancias Nocivas en Aguas Marinas, 
Fluviales y Lacustres, PNC. Desarrolla normas como: la Ley 46 de 1988, que 
creó la Oficina Nacional para la Prevención y Atención de Desastres y su 
Decreto Reglamentario 919 de 1989; la Ley 99 de 1993, la cual en su Artículo 
1, Numeral 9 consagra: “La prevención y atención de desastres es materia de 
interés colectivo y las medidas tomadas para evitar o mitigar los efectos de su 
ocurrencia serán de obligatorio cumplimiento”, y la Directiva Presidencial Nº 33 
de 1991, que hace referencia al “Componente de emergencias en los planes de 
desarrollo locales y regionales”. En desarrollo de este Decreto se ha formulado 
un plan que fue aprobado por el Gobierno Nacional mediante el Decreto 321 
del 17 de febrero de 1999. 
 
 
4.2.2 Legislación internacional adoptada por Colombia relacionada 
con la prevención de la contaminación marina 
 
Convenio Internacional sobre Responsabilidad por Daños Causados por 
la Contaminación de las Aguas del Mar por Hidrocarburos 1969 y su 
Protocolo 1976 ‘CLC 69/76’, (Ley 55 de 1989) 
 
Convenio firmado el 29 de noviembre de 1969 y entra en vigor el 19 de junio 
de 1975. El Protocolo fue firmado el 19 de noviembre de 1976 y entró en vigor 
en abril de 1981. 
 
El depósito de instrumentos de ratificación por Colombia ante la Organización 
Marítima Internacional tuvo lugar el 24 de julio de 1990. El instrumento es 
llevado en Colombia por la DIMAR y tiene como objetivo señalar la 
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responsabilidad civil del propietario del buque o de la carga, por los daños 
causados por la contaminación resultante de un siniestro. 
 
Convenio de Incorporación de Colombia al Sistema del Pacífico Sur, 
(Ley 7, Febrero 4 de 1980) 
 
Firmado en Quito el 9 de Agosto de 1979, este convenio propende entre otros 
objetivos por asegurar, mediante el ejercicio de soberanía y jurisdicción en la 
zona marítima de 200 millas, el derecho a disponer de los recursos naturales 
del mar, su suelo y subsuelo y garantizar a sus pueblos las condiciones 
necesarias de subsistencia y los medios para su desarrollo económico y social. 
 
Acuerdo sobre la Cooperación Regional para el Combate contra la 
Contaminación del Pacífico Sudeste por Hidrocarburos y otras 
Sustancias Nocivas en Casos de Emergencia, (Ley 45 de 1985) 
 
Fue aprobado en Lima, en noviembre de 1981 y entró en vigencia el 14 de julio 
de 1986, fecha en la cual inició vigencia en Colombia. Se deposita el 
instrumento de ratificación ante la CPPS el 6 de agosto de 1985. Tiene por 
objeto proteger en los países costeros el ecosistema marino de la 
contaminación por hidrocarburos y otras sustancias nocivas en caso de 
emergencia. 
 
Protocolo Complementario del Acuerdo sobre la Cooperación Regional 
para el Combate contra la Contaminación del Pacífico Sudeste por 
Hidrocarburos y Otras Sustancias Nocivas, en Caso de Emergencia. 
Quito, julio 22 de 1983. (Ley 45 de 1985) 
 
Colombia suscribió el protocolo en Quito el 22 de julio de 1983. Su propósito es 
complementar el acuerdo sobre la cooperación regional contra la 
contaminación del Pacífico Sudeste por hidrocarburos y otras sustancias 
nocivas, precisando los mecanismos necesarios de cooperación que operarán 
cuando se presente un derrame que supere la capacidad individual de un país 
para contrarrestarlo; asimismo, hace referencia a los planes de emergencia 
que cada país debe establecer. 
 
Protocolo para la Protección del Pacífico Sudeste contra la 
Contaminación Marina Proveniente de Fuentes Terrestres. Quito, julio 
22 de 1983, (Ley 45 de 1985). 
 
Entró en vigor el 23 de septiembre de 1986 y desde esa misma fecha está 
vigente en Colombia. Tiene como objeto prevenir, reducir y controlar la 
contaminación del área causada por las descargas de ríos, emisarios, depósitos 
costeros o cualquier otra fuente terrestre situada dentro del Pacífico Sudeste. 
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Convenio para la Protección del Medio Marino y la Zona Costera del 
Pacífico Sudeste, (Ley 45/85) 
 
Aprobado el 12 de noviembre de 1981 en Lima, Colombia suscribió el convenio 
el mismo año, efectuando el depósito del instrumento de ratificación ante la 
CPPS el 6 de agosto de 1985. Entró en vigencia el 19 de mayo de 1986 y 
forma el marco jurídico internacional de las actividades que se realizan dentro 
del Plan de Acción para la Protección del Medio Marino y Áreas Costeras del 
Pacífico Sudeste que involucra a Colombia, Chile, Ecuador, Panamá y Perú. El 
objetivo de éste es proteger el medio marino y la zona costera del Pacífico 
Sudeste, dentro de las zonas marinas de soberanía y jurisdicción hasta las 200 
millas de las partes contratantes y más allá de dicha zona en alta mar, hasta 
una distancia en que la contaminación de ésta pueda afectar a aquella. 
 
Protocolo para la Conservación y la Administración de las Áreas 
Marinas y Costeras Protegidas del Pacífico Sudeste. Paipa, Colombia 
1989, (Ley 12 de 1992) 
 
Éste tiene por objeto la creación de zonas costeras y marinas protegidas y 
asegurar la conservación de su flora y la fauna silvestre. Dispone además, 
prevenir, reducir y controlar la contaminación, realizando evaluaciones de las 
repercusiones sobre el medio ambiente de todos los proyectos que puedan 
tener efectos perjudiciales. 
 
 
Convenio Internacional para Prevenir la Contaminación del Mar por 
Buques - MARPOL 73/78, (Ley 12 del 19 de enero de 1981) 
 
Este convenio fue firmado en Londres el 2 de noviembre de 1973 y su 
protocolo el 17 de febrero de 1978 en la misma ciudad. En la actualidad cuenta 
con plena vigencia y es función de la DIMAR velar por su estricto 
cumplimiento. Uno de los mayores obstáculos en la aplicación del MARPOL es 
el desconocimiento de su contenido por parte de administradores marítimos, 
armadores, oficiales mercantes, oficiales navales y, en general, de la mayoría 
de las gentes de mar. 
 
• Estructura y componentes del MARPOL 73/78 
 
La aplicación del Anexo I, que trata sobre las reglas para prevenir la 
contaminación por hidrocarburos, y el Anexo II, que trata las reglas para 
prevenir la contaminación por sustancias nocivas líquidas, son de obligatorio 
cumplimiento para las partes. De otro lado, la aplicación del Anexo III, acerca 
de la prevención de la contaminación por sustancias perjudiciales 
transportadas en bultos; el Anexo IV, sobre la prevención de la contaminación 
por las aguas sucias de los buques; el Anexo V, sobre la prevención de la 
contaminación por basuras de los buques; y el Anexo VI, sobre contaminación 
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por vía atmosférica por buques, son facultativos de los estados partes. Para la 
aplicación del MARPOL es necesaria determinada documentación, la cual 
incluye exigencias de diversos tipos como el diseño y construcción de 
instalaciones y equipos, aprobación de sistemas y procedimientos 
operacionales, realización de reconocimientos e inspecciones de buques, 
etcétera. 
 
El MARPOL se aplica a los buques de bandera de los estados partes y aquellos 
que operen bajo su autoridad. No se aplica a buques de guerra, unidades 
navales, ni a buques del estado que momentáneamente operen con carácter 
gubernamental no comercial. No se aplicará el convenio a buques 
exclusivamente fluviales o lacustres, como tampoco a buques de menor 








FASES ACTIVIDADES DESCRIPCIÓN  
Recopilar información 
necesaria sobre el área 
afectada. 
Se realizará por medio de lectura de 
informes y documentos. 
Visita al área afectada para 
identificar la problemática. 
Visitas realizadas en el mes de 
diciembre de 2005 y abril de 2006. 
Realización del diagnóstico 
situacional. 
Descripción de fuente del derrame y 
del ecosistema en su estado actual. 
FASE I 
Realización de la línea base 
ambiental. 
Compuesta por componentes como 
el atmosférico, litosférico, 
hidrosférico, biosférico, paisaje y 
antroposférico. 
Identificación de impactos 
por componente. 
Tanto por indicador específico como 
genérico y para cada componente. 
Determinación de 
actividades según PNC y 
PC. 
Por medio de la lectura del PNC, se 
establecen las actividades que se 
realizan en caso de derrame de HC. 
Determinación de criterios 
de calificación. 
Criterios cuantitativos que siguen la 
metodología de Calificación 
ecológica. 
Evaluación de impactos 
Por medio de una matriz de 





Tanto por actividad impactante 
como por indicador impactado. 




Fichas de evaluación  de 
impactos. 
Fichas que complementan la matriz 
de impactos en la cuales se justifica 
la calificación dada. 
Generalidades. 
Se especifican como se componen 
cada uno de los planes de manejo. 
Plan de manejo del medio 
físico. 
Constituido por 4 programas los 
cuales atienden impactos al agua, al 
suelo y la atmósfera. 
Plan de manejo del medio 
biótico. 
Programas que buscan la 
minimización de impactos a la fauna 
y la flora del ecosistema. 
Plan de manejo del 
componente social. 
Conformado por programas que 
buscan incluir a la comunidad en los 
procesos de información. 
Plan de monitoreo y 
seguimiento. 
Programas que especifican la forma 
en la cual se deben realizar los 
monitoreos para agua, suelo, fauna 
y flora. 
Plan de contingencia. 
Se realizaron para dos actividades 
como son acto terrorista y derrame 
de hidrocarburos. 
FASE III 
Cronograma y costos. 
Realizado para cada plan y 
programa, donde se incluye el 































Tumaco es el primer puerto petrolero del Pacífico colombiano, y por tanto las 
actividades que allí se realizan producen impactos al ambiente relacionados 
directamente con la presencia la estación petrolera que se encuentra ubicada 
en la zona urbana del municipio de San Andrés de Tumaco y que a la vez 
colinda con el estero El Pajal. 
 
El Terminal del oleoducto Trasandino de ECOPETROL denominado estación 
cinco, se localiza en el sector continental a los 01°51’18” de latitud N y 
78°48’35” de longitud W; cuenta con una línea submarina de 36’’ de diámetro 
y dista de la costa de Tumaco 6.8 Km..  
 
La estación cinco de ECOPETROL cuenta con cuatro tanques de 
almacenamiento de crudo tipo South Blend de 225.000 barriles cada uno,  que 
constituyen  la parte final del oleoducto Trasandino De cada tanque sale una 
tubería de 36”, que alimenta por gravedad  las bombas de cargue que envían 
el crudo por la tubería submarina, para ser entregada, finalmente, a los 
buques tanqueros. 
 
Cuentan con un sistema de drenaje que evacúa el agua aceitosa, para 
recuperar la nata de crudo en la piscina API.  Una vez drenada la mayor 
cantidad de agua posible de esta piscina, ésta es transportada hacia la piscina 
de aireación. Cuando la nata de crudo presente en la piscina es mínima, se 
recupera el aceite en un tanque de almacenamiento provisional de 80 barriles, 
con el fin de decantar el agua, drenarla y, posteriormente, enviarla a los 
tanques de almacenamiento. 
 
El tanque de 80 barriles se encuentra a una distancia aproximada de 10 metros  
a  la entrada del Estero; el derrame se produjo el día 25 de marzo del año 
2004 en las horas de la noche, el crudo rebosó los canales de drenaje, 
contaminó los suelos que rodean el tanque, ya que no cuenta con sistema de 
control para derrames y recubrimiento  de material epóxico. El derrame se 
produjo por conflictos entre el sindicato y las directivas de la estación, un 
operario no cerró una válvula de 3” que comunica la piscina API con el tanque 
de almacenamiento provisional por lo tanto este se rebosó este último, 
llenando los canales de drenaje y pasando directamente al manglar. 
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Para el caso del Terminal petrolero, que funciona como sistema abierto, 
aunque no hay transformación de materia prima, se entiende que genera 
residuos que pueden llegar a alterar el ambiente, ver figura 37: 
 
























Según los registros de ECOPETROL se derramaron 50 barriles de los cuales 10 
entraron al manglar, el crudo restante quedó en las áreas cercanas al tanque 
contaminando los suelos circundantes. 
 
ECOPETROL avisó al Centro Control de Contaminación del Pacífico del derrame 
el día 28 de marzo, desde ese momento de iniciaron los monitoreos al área 
afectada utilizando la  metodología propuesta por el CCCP para medir el grado 
de afectación y recuperación de un ecosistema marino por derrame de 
hidrocarburos. 
 
Por esta situación se determina el estero El Pajal como una zona de riesgo 
medio  ante un derrame de hidrocarburos, siendo esta una zona productiva, 
principalmente por la extracción de piangüas que son comercializadas para 
consumo humano 
                                   
7 ZAMBRANO, Mónica y CASANOVA, Robinson. Informe ECOPETROL, diciembre 2005.  
CCCP. San Andrés de Tumaco; Ed. DIMAR, 2005. 96 pp. 
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6. DIAGNÓSTICO SITUACIONAL DEL ÁREA AFECTADA 
 
 
Gran parte de la extensión total de manglares en el país se encuentra 
localizado en el océano pacífico.  Los manglares son ecosistemas altamente 
productivos y vulnerables a la contaminación, y por esto cualquier impacto que 
se genere en ellos  debe ser controlado ya que los manglares sirven de refugio, 
así como de sitios de alimentación y anidación de diversas especies. 
 
Los manglares también constituyen el sustento económico para las 
comunidades aledañas, ya que en ellos se encuentran abundantes cantidades 
de organismos que pueden ser comercializados como por ejemplo los bivalvos, 
conocidos en el sector como piangüas. 
 
Por tal motivo, el que se presente un derrame de hidrocarburos en la zona no 
solo afecta gravemente al ecosistema, sino que dicha afectación se extiende de 
manera simultánea a la comunidad que comercializa y consume los productos 
extraídos del manglar, ya que en caso de no registrarse mortalidad en 
organismos como bivalvos, la acumulación de hidrocarburos (bioacumulación) 
genera alteraciones de tipo genético, reproductivo e incluso aparición de 
tumores y cáncer; la incorporación de estos compuestos genera una 
biomagnificación de los mismos a través de la cadena trófica.  Igualmente, se 
produce un desequilibrio que afecta a las poblaciones presentes en cuanto a 
tamaño y cambios en la diversidad. 
 
Transcurrido un año después del derrame causado por ECOPETROL, aún se 
evidencian los efectos del hidrocarburo sobre el Estero el Pajal y zonas 
aledañas al mismo, donde por efectos de la dinámica de las mareas  se han 
contaminado amplias zonas de mangle, y los organismos que habitan este 
medio. 
 
Actualmente se han ubicado seis estaciones de muestreo donde se monitorean 
parámetros biológicos y físico químicos, para determinar la bioacumulación de 
hidrocarburos en organismos como los bivalvos, en los sedimentos y 
parámetros de calidad del agua que indican el grado de contaminación del 













Las estaciones tienen la siguiente ubicación8: 
 























    
 
    
 
    
El acceso a la estación 1 y 2 se hace por vía terrestre, entrando directamente 
al estuario por los predios de la estación de ECOPETROL; la estación 1 se 
encuentra próxima a la puerta que comunica el predio con el estero, la 
estación 2 se encuentra 300 m más delante de la estación 1 continuando por el 
manglar. 
 
Para acceder a las estaciones 3, 4, 5 y 6 se debe por vía marítima, ya que a 
estas estaciones solo se puede acceder por medio de lancha, están ubicadas 
como se muestra en la figura anterior. 
                                   
8 ZAMBRANO, Mónica y CASANOVA, Robinson. Evaluación de hidrocarburos aromáticos 
policíclicos en matrices ambientales y sus efectos tóxicos sobre moluscos bivalvos de interés 
comercial. Informe ECOPETROL, enero 2006.  CCCP. San Andrés de Tumaco; CCCP, 2006. 79 
pp. 
 
Estación Longitud N Latitud W 
1 01°47’43.42" 78°47'15.42" 
2 01°47’43.36" 78°47'11.38" 
3 01°47’41.69" 78°47'04.97" 
4 01°47’37.76" 78°47'03.24" 
5 01º 46`59.6" 78º 46´17.1" 








Esta zona se caracteriza por presentar una significativa dominancia de mangle 
rojo (Rizophora mangle), asociada, generalmente, a la presencia de sustratos 
inestables, aguas estuarinas y zonas inundables por los cambios mareales. 
 
Una vez realizadas las visitas de campo al área afectada, se encuentra que la 
compuerta que comunica el estero con la Terminal está permanentemente 
abierta, originando que día  a día el grado de contaminación del mismo 
aumente siendo constante la entrada de hidrocarburo al ecosistema. 
 
En las cuatro estaciones establecidas se llevaron a cabo siete muestreos: el 28 
de marzo; 1, 7, 15, 22 y 29 de abril, y el 27 de mayo. Tomando en cada caso 
las muestras correspondientes, las cuales fueron llevadas al laboratorio para su 
posterior análisis. Durante el muestreo del 7 de abril se colectaron moluscos 
bivalvos, pertenecientes a la especie Anadara tuberculosa, estos organismos se 
lavaron para retirar el exceso de sedimento y se envolvieron en papel aluminio 
para transportarlos al laboratorio con el fin de evaluar la concentración de 
hidrocarburos aromáticos totales, HAT’s, que presentaran en sus tejidos. 
 
Se tomaron muestras de agua y sedimento en la Estación 1, para aislar 
microorganismos que puedan servir como herramientas que permitan 
aumentar la velocidad de biodegradación de los hidrocarburos.  Las muestras 
se tomaron en frascos de 100 mL, los cuales se esterilizaron previamente en 
autoclave (a 121°C por 15’).  Adicionalmente, se recolectó una muestra de 
crudo de las piscinas API, en un frasco tapa rosca de 100 mL. 
 
En cuanto al análisis de aguas se analizaron nutrientes como amonio, nitrato, 
nitrito y fosfato  y clorofila y parámetros como de pH, salinidad e hidrocarburos 
disueltos y dispersos, HDD (Hidrocarburos Disueltos y Dispersos). 
 
Para los sedimentos y organismos se analizaron los HAT’s, utilizando para 
todos los procedimientos utilizados en el Laboratorio de Química y Biología del 



















7. LÍNEA BASE AMBIENTAL 
 
 
La Línea base ambiental se realizó de forma general para la bahía de Tumaco, 
debido a las disposiciones del director del CCCP, CF Juan Manuel Soltau, 2006; 
la cual servirá para atender derrames de hidrocarburos en zonas de manglar 
en cualquier lugar del municipio.  
 
 
7.1 ÁREAS DE INFLUENCIA DEL DERRAME 
 
 
7.1.1 Metodología utilizada9   Esta metodología se basa en trabajo con 
planos en planta. En el mismo plano anterior se señala todas las fuetes de 
aguas superficiales respecto al derrame y en general cada componente tenido 
en cuanta para el estudio de impacto, resalte aquellas que se encuentren a 
500 mt a la redonda como la afectación fuerte o directa y aquellas que estén 
por fuera de los 500 mt como la afectación moderada o indirecta. 
 
Se afectaran aquellas comunidades y en general todo componente que se 
encuentren en un circulo de 1000 mt de radio  tomado  como centro el lugar 
de derrame y se afectan indirectamente aquellas que estén ubicadas por fuera 
del radio del circulo. 
 
 
 Criterios  
 
Directa: un radio menor a 1000 mt a la redonda. 
Indirecta: en un radio mayor a 1000 mt. 
 
 
7.1.1 Área de influencia directa  El área de influencia directa, es aquella 
donde se genera el derrame y donde se generan los impactos inicialmente; es 
el área que se ve mayormente afectada en todos sus componentes, por el 
contacto del medio con el hidrocarburo, generalmente es el área que presenta 





                                   
9 Guía para elaborar el plan de gestión integral de residuos sólidos, modulo 1, Ministerio del 
medio ambiente, vivienda y desarrollo territorial, UNICEF, Febrero 2005, adoptado al trabajo de 
impacto para derrames hidrocarburos 
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7.1.2 Área de influencia indirecta  El área de influencia indirecta, es el área 
que se ve afectada por el derrame de hidrocarburos en menor cantidad, o 
hasta donde sucederán los efectos ambientales generados por el evento de 
contaminación, igualmente afecta a todos los componentes ambientales. 
 
Las principales causas de contaminación de las áreas indirectas son producidas 
por la acción del viento, corrientes y mareas.  Ver anexo 1. 
 
Debido a disposiciones del director del CCCP, el plano que facilitaron para la 





7.2 COMPONENTE ATMOSFÉRICO 
 
 
Para la elaboración del componente atmosférico se utilizaron los registros 
meteorológicos de la estación IDEAM CCCP, las gráficas y los análisis son en su 
totalidad realizados por la autora del documento. 
 
 
7.2.1 Meteorología10  Para el análisis de los diferentes parámetros  se 
utilizarán los registros obtenidos de la Estación del CCCP. 
 
La estación CCCP, es una estación climatológica principal, instalada el primero 
de septiembre de 1991, de la cual se tienen registros de temperatura, 
precipitación, humedad relativa,  temperatura superficial del mar (TSM) y brillo 
solar. 
 
A. Temperatura  El análisis de la temperatura se realizara con los 













                                   
10 Realizado por Autora 
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Gráfica 1.  Comportamiento mensual de la temperatura estación CCCP 
Tabla 2.  Temperatura mensual multianual promedio 
 
          














     Fuente: Autora, 2005.                                               Fuente: CCCP, 2005. 
 
 
Gráfica 2. Comportamiento de la temperatura multianual promedio estación 
CCCP. 
Tabla 3.  Temperatura multianual promedio 










1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
AÑOS
ºC
Fuente: Autora, 2005. 
 
       
       
             
  Fuente: CCCP, 2005  
MES MEDIA MAX MIN 
ENE 25,6 27,2 24,5
FEB 25,9 27,7 25,2
MAR 26 27,6 25,2
ABR 26,1 27,6 25,6
MAY 26,2 27,4 25,6
JUN 26 27,3 25,4
JUL 25,7 27,2 25 
AGO 25,7 27,2 24,9
SEPT 25,5 26,5 25,1
OCT 25,6 26,8 25 
NOV 25,6 26,6 24,8
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• Análisis del comportamiento de la temperatura El comportamiento de 
la temperatura en la estación, tiene un promedio de 26 ºC para todo el año, 
sin verse afectada por la mayor cantidad de lluvias. La  estación está próxima 
al mar por lo tanto se ven influenciadas por las corrientes marinas, que regulan 
la temperatura en el continente y disminuyen la variación de la misma entre el 
día y la noche. 
 
Igualmente, debido a la ubicación de nuestro país, algunos parámetros 
meteorológicos se ven afectados por  el sistema nuboso generado por la Zona 
de Convergencia Intertropical y la presencia del fenómeno El Niño, hacen que 
la temperatura tanto del ambiente como de la superficie del mar aumenten. 
 
Como se observa en la gráfica de precipitación anual para la Estación CCCP, el 
aumento de la temperatura en los años 1997 y 1998, el cual se debe a la 
presencia del fenómeno El Niño.  
 
B. Precipitación  Los datos tomados en la estación del CCCP, incluyen 
datos de precipitación mensual y anual, y número de días de lluvia. A 
continuación se muestran los datos: 
 
Gráfica 3. Comportamiento mensual de la precipitación estación CCCP. 
Tabla 4. Cantidad de lluvia mensual 
 
   

































ENE 330,3 902,3 60,1
FEB 271,6 556 84,3
MAR 287,9 566 7 
ABR 279,8 706,3 134 
MAY 295,5 695,9 219 
JUN 231,4 435,1 32,9
JUL 179,8 689,2 25,9
AGO 88,4 259,4 2 
SEPT 125,3 365,3 13,9
OCT 107,6 208,8 22,4
NOV 131 690,2 20,5
DIC 200,5 459,3 34,7
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Gráfica 4. Comportamiento de la precipitación multianual promedio estación 
CCCP. 
Tabla 5. Cantidad de lluvia anual 
 











1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
AÑOS
 Fuente: Autora, 2005.                                                                            Fuente: CCCP, 2005 
 
 
Gráfica 5.  Cantidad de días de lluvia estación CCCP. 
Tabla 6. Cantidad de días de lluvia. 
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• Análisis del comportamiento de la precipitación  La costa pacífica es 
una de las zonas más lluviosas de nuestro país, con un promedio de 100 a 300 
mm de lluvia mensual dependiendo de  los periodos de sequía o lluvia.  El 
régimen de lluvia presenta un carácter  bimodal, siendo el primer semestre del 
año una época de invierno y el segundo semestre una época de verano, donde 
disminuye notablemente la cantidad de lluvia, siendo abril y mayo  los meses 
de mayor precipitación, y con el menor registro de precipitación los meses de 
agosto, septiembre y octubre. 
 
Debido al fenómeno El Niño, se presenta en la época de verano con lluvia, 
igualmente en la gráfica multianual, se evidencia tres valores máximos en los 
años 1992, 1998 y 2002, correspondiente a la presencia del fenómeno El Niño 
en las costas del Pacífico colombiano.   
 
 
C. Humedad   El análisis de la humedad al igual que los anteriores 
parámetros se realizara a nivel mensual y anual así:   
 
 
Gráfica 6.  Comportamiento mensual de la humedad estación CCCP. 
Tabla 7.  Humedad relativa mensual (%). 
 


















































MES MED MAX MIN 
ENE 87 91 83 
FEB 87 90 83 
MAR 86 89 81 
ABR 86 89 80 
MAY 86 92 80 
JUN 86 92 80 
JUL 86 90 81 
AGO 85 89 80 
SEPT 85 90 80 
OCT 86 89 83 
NOV 86 90 82 
DIC 87 92 82 
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Gráfica 7.  Comportamiento de la humedad multianual promedio estación 
CCCP. 
Tabla 8.  Humedad relativa multianual (%). 












































 Fuente: Autora, 2005.                         
        
        
Fuente: CCCP, 2005.                
  
 
• Análisis del comportamiento de la humedad  El comportamiento de 
la humedad para las dos estaciones, no presenta gran variación durante el 
año, el promedio varía entre 84 y 86%. Es una zona bastante húmeda debido 
a la alta precipitación y a la cercanía al mar. Al ser comparada con los 
parámetros antes analizados, la humedad disminuye en el periodo de sequía, 
al igual que la precipitación y se mantiene constante la humedad en el periodo 
de invierno en el que se evidencia la alta cantidad de precipitación. 
 
En cuanto al comportamiento anual de la humedad para la época del derrame, 
es un valor constante de 86% tanto para el 2004 y 2005. Para el año de 1998 
se registra el menor valor de humedad, lo cual coincide con la gráfica de 
temperatura para el mismo año donde se registra la mayor temperatura. 
 
 
D. Viento: Los registros de dirección y velocidad del viento, son tomados de la 
estación Aeropuerto (Apto) La Florida, ya que la estación CCCP no cuenta con 
los equipos necesarios para la medición.  Se tienen registros de los últimos seis 
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• Análisis del comportamiento del viento   El comportamiento 
predominante del viento en la zona, en cuanto a dirección adquiere  un 
componente W con una velocidad de 3.4 – 5.4 m/s.  Tumaco se ve influenciado 
por un fenómeno local de brisa marina.  Frecuentemente, al final de la mañana 
se establece un viento que sopla del mar, alcanza su intensidad máxima al 
comienzo de la tarde,  disminuye progresivamente y cesa en la noche.  
 
La causa de este movimiento del aire es la diferencia de calentamiento de la 
superficie del mar y de la tierra causado por la radicación solar.  Otro factor a 
tener en cuenta lo constituye la incidencia sobre la región de los vientos 
Alisios, los cuales se ven afectados por la ZCIT (Zona de Confluencia 
Intertropical), ya que según el desplazamiento de la ZCIT hay cambios en la 
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E.   Brillo solar  Los datos de brillo solar son los registrados por la estación 
CCCP y se muestran a continuación: 
 
 
Gráfica 8.  Comportamiento mensual del brillo solar estación Apto La Florida. 
Tabla 9.  Brillo solar mensual. 
 











ENE FEB M AR ABR M AY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
MESES
 
Fuente: Autora, 2005.             
     Fuente: CCCP, 2005.
         
 
• Análisis del comportamiento del brillo solar  Los registros de brillo 
solar solo se tienen para la estación Apto La Florida, ya que en la estación del 
CCCP no se cuenta con el equipo necesario para la medición. 
 
Se presenta mayor brillo solar en el mes de marzo y menor en el mes de 
septiembre, aunque en general la variación no es muy amplia, se observa que 
en la zona siempre hay brillo solar aun se este en temporada de lluvias debido 
a la ubicación de del municipio de San Andrés de Tumaco. 
 
 
F. Temperatura Superficial del Mar  La temperatura superficial del mar 
(TSM), es medida por medio de una boya de mar ubicada en cercanías a las 
instalaciones del CCCP, cuenta con registros desde el  año 1991 como se 
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Gráfica 9.Comportamiento mensual de TSM estación CCCP. 













































Gráfica 10.  Comportamiento  multianual de TSM estación CCCP. 
Tabla 11. Valores multianuales de TSM. 
 












  Fuente: Autora, 2005.                                                 Fuente: CCCP.







ENE 27,2 29 26,4
FEB 27,5 29,4 26,3
MAR 27,5 29,7 26 
ABR 27,9 29,9 27,2
MAY 28,1 29,7 27,3
JUN 27,8 29,2 27 
JUL 27,5 29 26,7
AGO 27,4 29,2 26,5
SEPT 27,3 28,6 26,6
OCT 27,3 28,8 26,7
NOV 27,2 28,7 26,4
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• Análisis del comportamiento de la TSM  La temperatura media 
superficial del océano Pacífico es de 26 – 28 ºC, lo cual se evidencia en la 
gráfica, alcanzando los 28 ºC en el mes de mayo, al igual que la temperatura 
ambiente también registra el mayor valor.  
 
El comportamiento multianual de la TSM, se ve influenciado, al igual que otros 
parámetros por el Fenómeno El Niño, que eleva la temperatura superficial del 
mar, aproximadamente en intervalos de 4 a 7 años, y principalmente desde 
diciembre hasta marzo como se verifica en las gráficas.  
 
 
G. Evaporación  Los datos de evaporación fueron tomados de estación 
Aeropuerto la Florida, ya que la estación CCCP, no cuenta con el equipo 
necesario; igualmente es un parámetro necesario para la interpretación del 
comportamiento de otros parámetros. 
 
 
Gráfica 11.  Comportamiento mensual de la evaporación estación CCCP.  
Tabla 12.  Evaporación  promedio mensual. 
 



































Fuente: Autora, 2005.                                                Fuente: CCCP, 2005. 
 
 
• Análisis del comportamiento de la evaporación  Solo se cuentan con 
registros de evaporación para la estación del Apto La Florida, ya que la 
estación del CCCP no cuenta con el equipo necesario para la medición. 
 
La evaporación para la estación Apto La Florida no presenta un amplia 
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septiembre y la menor en enero. El proceso de evaporación se realiza tanto en 
periodos de sequía como de lluvias.  
 
 
H. Mareas  La información necesaria para la definición del régimen medio de 
niveles del mar se ha obtenido del mareógrafo instalado en el Terminal  
marítimo de Tumaco. 
 
a. Niveles de referencia  El cero o nivel de referencia vertical en Colombia 
está definido por la estación mereográfica de Buenaventura, este cero para 
alturas representa el nivel medio del mar y para la medición de profundidades 
coincide con el nivel promedio de las bajamares de sicigia. 
 
El IDEAM, reporta para Tumaco un promedio multianual de pleamares de 
2.807 metros y de bajamares de 0.294 m; un rango medio de marea de 2.513 
m, y el nivel medio del mar para la última década de 1.530 m. 
 
b. Régimen medio del nivel del mar  El nivel del mar total con respecto al 
cero del puerto está compuesto por la suma del nivel del  mar debido a la 
marea astronómica y el de la marea meteorológica. 
 
Para el caso de Tumaco y con base en los datos horarios del nivel de marea 
medidos en 185, se obtuvo el régimen medio del nivel del mar, del cual se 
observa que el nivel medio tiene una cota de 2.45 m, el nivel del 90% de 
probabilidad es de 3.6 m y el del 95% es de 3.8 m. 
 
 
c.  Corrientes  Las corrientes dentro de los estuarios son principalmente 
corrientes de marea. La geomorfología y la topografía de los estuarios son muy 
importantes en la circulación de las aguas. La oscilación mareal en la zona 
costera del Pacífico colombiano provoca la entrada y salida de grandes 
volúmenes de agua marina a los estuarios. Esta inyección de agua a un lugar 
semiencerrado produce corrientes con diferentes velocidades, dirigidas hacia el 
interior del estuario durante el período de ascenso hasta pleamar y hacia el 
exterior durante el período de descenso hasta la bajamar. La velocidad de las 
corrientes en el interior del estuario será mayor en aquellos de bocas estrechas 
y menor en los de bocas anchas. Igualmente, la velocidad será mayor en los 
estuarios bordeados por paredes rocosas en forma de acantilados y menor en 





                                   
11 ZAMBRANO, Mónica.  Informe ECOPETROL mes diciembre de 2005. Tumaco: CCCP, 2005. 
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7.2.2 Aire  Con respecto a la calidad del aire en el municipio de San Andrés 
de Tumaco, no  se han realizado estudios ni mediciones que permitan 
determinar el grado de contaminación del ambiente.  Sin embargo, con la 
ubicación de industrias y de vehículos se puede hacer una aproximación a las 
fuentes que  producen contaminación del aire en el municipio. 
 
 
D. Fuentes Fijas  A continuación se hará un listado de las industrias y la 
actividad que desarrollan, y que actualmente están registradas en 
CORPONARIÑO y de las cuales existen registros de emisión, para todas estas 
industrias se tuvo en cuenta el Dec 02/82, aplicando norma de emisión y su 
corrección por altura, altura de chimenea: 
 
 
Tabla 13.  Emisión industria Palmas de Tumaco S.A. 
 
INDUSTRIA: PALMAS DE TUMACO S.A 
ACTIVIDAD: Producción de aceite de palma 
COMBUSTIBLE / CONSUMO:  Fibra / 4094,12 kg/h 
TIPO DE FUENTE: Chimenea de caldera 
PARÁMETRO EMISIÓN REAL NORMA LOCAL 
Material Particulado 32,57 kg/h 79,9 kg/h 
Altura chimenea 20 m 19,83 m 
SOx 0,04 kg/106 Kcal 2,15 kg/106 Kcal 
NOx 0,12 kg/106 Kcal 1,26 kg/106 Kcal 
Fuente: Datos CORPONARIÑO, Diseño de tabla Autora. 
 
 
Tabla 14.  Emisión industria Palmeros Asociados del Pacífico Ltda. 
 
INDUSTRIA: PALMEROS ASOCIADOS DEL PACÍFICO LTDA 
ACTIVIDAD: Producción de aceite de palma 
COMBUSTIBLE / CONSUMO:  Fibra de palma / 600 Kg./h 
TIPO DE FUENTE: Chimenea de caldera 
PARÁMETRO EMISIÓN REAL NORMA LOCAL 
Material Particulado 32,57 kg/h 79,9 kg/h 
Altura chimenea 20 m 19,83 m 
SOx 0,04 kg/106 Kcal 2,15 kg/106 Kcal 
NOx 0,12 kg/106 Kcal 1,26 kg/106 Kcal 
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Tabla 15.  Emisión industria Palmar Santa Elena S.A. 
 
INDUSTRIA: PALMAR SANTA ELENA S.A 
ACTIVIDAD: Producción de aceite de palma 
COMBUSTIBLE / CONSUMO:  Fibra de palma / 1062,11 kg/h 
TIPO DE FUENTE: Chimenea de caldera 
PARÁMETRO EMISIÓN REAL NORMA LOCAL 
Material Particulado 32,57 kg/h 23,3 kg/h 
Altura chimenea 22,39 m 15 m 
SOx 1,35X10-2 kg/106 Kcal 0,12 kg/106 Kcal 
NOx 0,12 kg/106 Kcal 1,26 kg/106 Kcal 
Fuente: Datos CORPONARIÑO, Diseño de tabla Autora. 
 
 
Tabla 16.  Emisión industria ASTORGA 
 
INDUSTRIA: ASTORGA 
ACTIVIDAD: Producción de aceite de palma 
COMBUSTIBLE / CONSUMO:  Fibra de palma / 1320 kg/h 
TIPO DE FUENTE: Chimenea de caldera 
PARÁMETRO EMISIÓN REAL NORMA LOCAL 
Material Particulado 1,54 kg/h 71,8 kg/h 
Altura chimenea 22,39 m 15 m 
SOx 1,35X10-2 kg/106 Kcal 0,12 kg/106 Kcal 
NOx 0,12 kg/106 Kcal 1,26 kg/106 Kcal 
Fuente: Datos CORPONARIÑO, Diseño de tabla Autora. 
 
Los anteriores datos fueron tomados de los muestreos isocinéticos reportados 
a CORPONARIÑO  por las industrias del sector; sin embargo, se observa que 
ninguna de ellas sobrepasa las normas de emisión local, por lo tanto  si existe 
algún tipo de contaminación es debido a otras fuentes. 
 
 
E. Fuentes Móviles  En cuanto a las fuentes móviles,  se encuentran 
relacionadas a continuación, los datos fueron suministrados por la Unidad 
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Tabla 17.  Emisión fuentes móviles. 
 
TIPO DE FUENTE MÓVIL CANTIDAD 
VEHÍCULOS MATRICULADOS 
VEHÍCULOS PARTICULARES 37 
MOTOCICLETAS PARTICULARES 6974 








Bus escalera 1 
VEHÍCULOS RADICADOS 340 
TOTAL 7784 
 Fuente: Autora. 
 
En el municipio se utiliza principalmente como medio de transporte las motos 
debido a las cortas distancias que se recorren  dentro del mismo, seguido por 
los automóviles y buses de servicio público, otro medio importante para el 
transporte de mercancías son los buques y lanchas, principalmente se 
transportan  hidrocarburos, productos de pesca y alimentos. 
 
 
F. Olores ofensivos  Son producidos por la descomposición de residuos 
sólidos y la generación de lixiviados,  por la presencia de industrias bananeras 
en cercanías al colegio ITIN; otro punto de emisión de olores  es el puente el 
Pindo, debido a la descarga al mar de residuos sólidos y líquidos y la cercanía 
al manglar hay alta presencia de materia orgánica en descomposición.  Otro 




7.2.3 Análisis del comportamiento atmosférico del medio  En cuanto al 
comportamiento meteorológico de la zona, se identifica un periodo de sequía 
en el segundo semestre del año y uno de invierno en el primer semestre del 
año, es decir un  régimen bimodal; una temperatura promedio de 26 ºC para 
los promedios mensuales y multianuales, la precipitación promedio es de 200 
mm anuales, una humedad relativa de 86 % anual,  con vientos 
predominantes  hacia el oeste y con una velocidad entre 3.4 – 5.4 m/s 
multianual,  y una temperatura superficial del mar de 27 ºC en promedio 
anual. 




Todos los parámetros se ven afectados  en los meses de diciembre a marzo y 
en los años de 1992-1993, 1997-1998 y 2002-2003 debido a la presencia del 
fenómeno El Niño sobre las costas del Pacífico colombiano, razón  por la cual  
en estos años se registran mayores temperaras ambiental y superficial del mar 
al igual que la precipitación, para estos mismos años también se registran los 
menores valores de humedad relativa, igualmente por la ubicación de nuestro 
país, el clima se ve influenciado por la ZCIT, lo cual aumenta las lluvias y la 
nubosidad. 
 
Los meses de menor temperatura ambiental y superficial del mar, coinciden 
con los meses de menor precipitación y  menor humedad, estos datos son 
contradictorios, sin embargo se logran explicar al analizar la evaporación en la 
zona  y la influencia del fenómeno El Niño,  ya que en estos mismos meses la 
evaporación es mas alta. 
 
Con respecto a la calidad de aire, por parte de las industrias los aportes son 
mínimos; los principales aportes se producen por la circulación de vehículos y 
motocicletas que no tienen certificado de emisión de gases, sin embargo, 
debido al régimen de vientos de la zona no se percibe ninguna alteración del 
aire por el transito de automotores. 
 
 
7.3 COMPONENTE LITOSFÉRICO12 
 
 
7.3.1 Geomorfología  Las costas presentan elementos morfodinámicos 
complementarios tales  como deltas fluviales, acantilados, terrazas marinas, 
marismas litorales y cordones litorales. La bahía de Tumaco se encuentra 
ubicada en la planicie deltáica de Nariño, enmarcada dentro de un ambiente 
litoral relacionado con la dinámica marina y un ambiente fluvial caracterizado 
por el desarrollo de los deltas del río Patía y Mira, como también con un 
ambiente morfoestructural de colinas den constante interacción. 
 
 
A. Ambiente litoral  El ambiente litoral corresponde a la interfase entre los 
procesos netamente marinos y los procesos continentales, siendo la intensidad 
relativa de estos dos procesos decisiva para la configuración de la línea de 
costa. 
 
En la bahía de Tumaco el ambiente litoral se encuentra influenciado por la 
dinámica marina, por tal razón sus unidades morfológicas han sido clasificadas 
                                   
12 TEJADA VELEZ, Carlos Enrique CF. Aportes al entendimiento de la bahía de Tumaco. Tumaco: 
Sepia, 2003,  41 - 94 p. 
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de acuerdo a su ubicación con respecto al nivel medio del mar en términos de 
dominio supramareal, intermareal y submareal. 
 
• Unidades geomorfológicas de dominio  supramareal  La zona de 
dominio supramareal comprende terrenos no sujetos a inundaciones periódicas 
relacionadas con los ciclos de la marea; sin embargo, pueden ser inundables 
parcial o totalmente, por eventos de la naturaleza como maremotos,  oleaje y 
pluviosidad. 
 
Entre las unidades geomorfológicas de este dominio se encuentran los 
cordones litorales, las playas, las lagunas interiores, las llenuras costeras, y las 
dunas como se observa en el  Anexo 2. 
 
•   Unidades geomorfológicas de dominio intermareal  La  zona de 
dominio intermareal  comprende los terrenos litorales cuyos límites geográficos  
están definidos por los niveles de pleamar y bajamar, inundables dos veces al 
día de acuerdo a régimen semidiurno de las mareas en la bahía de Tumaco. 
Hacen parte de esta zona las plataformas intermareales no vegetadas y las 
planicies de manglar, y se describen a continuación: 
 
i. Plataformas intermareales no vegetables (Pinv)  En esta unidad se 
agrupan los depósitos de sedimentos consolidados, ubicados en los bordes 
interiores de la bahía y rodeando el perímetro de las islas de Tumaco  y El 
Morro.  Durante mareas bajas, las áreas ocupadas por esta unidad son la 
expresión superficial del frente de los depósitos de relleno o colectación de la 
bahía, sumergidos completamente en mareas altas. 
 
En dirección al mar, estos depósitos continúan constituyendo los fondos 
someros de la bahía, mientras que hacia tierra pasan a ser terrenos de playa o 
a conformar la base de la acumulación de sedimentos-materia orgánica de  los 
pantanos de manglar. 
 
La constitución granulométrica de los sedimentos superficiales de esta unidad 
va desde arenas finas muy finas, hasta limos arenosos y lodos, mezcla de 
limos y arcillas. 
 
En presencia de turbulencia asociada a oleaje y corrientes de marea, los 
sedimentos finos de estos sectores son puestos en suspensión y depositados 
en aguas más calmadas o transportados hacia otros sectores de la bahía. 
 
Parte de estos sedimentos, junto con los finos en suspensión aportados por los 
ríos y esteros, son transportados hacia el interior de la bahía confiriéndole 
turbidez a sus aguas. 
 
Las Pinv se encuentras mejor desarrolladas en el litoral sudeste de la bahía, 
entre las desembocaduras  del estero Aguaclara y del río Chagüí, debido a que 
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este sector recibe gran cantidad de aportes sedimentarios y está  protegido, 
relativamente, de los oleajes incidentes.   
 
En mareas altas estos terrenos constituyen un cinturón de bajos y zonas 
someras que dificultan la navegación de botes y aún de canoas ligeras.  Entre 
tanto, en mareas bajas la morfología típica de estas áreas es la de un plano 
irregular, ligeramente inclinado hacia el mar, con formas de relieve bajo 
consistente en canales de drenaje, elevaciones y depresiones elongadas, 
oquedades e irregularidades menores.  La totalidad de las características 
morfológicas de esta unidad son altamente cambiantes en el tiempo. 
 
Las geoformas más características de las Pinv son los estuarios, espigas y 
flechas, tómbolos y las planicies de marismas. 
 
 
B.  Ambiente morfoestructural  Este ambiente está integrado por los 
terrenos topográficamente más altos de la bahía de Tumaco, correspondientes 
a las estribaciones occidentales de las colinas costeras y el conjunto de 
remanes rocosos de erosión litoral. 
Dentro de estos se encuentran los pilares, las paleoplataformas de abrasión, 
los cuellos, las colinas disactadas, los acantilados y paleoacantilados, y las 
plataformas de abrasión. 
 
• Ambiente aluvial  Estructurado por terrenos anegadizos de relieve plano-
cóncavo sobre los cuales corren los ríos y quebradas depositando sus 
materiales y moldeando el paisaje. El ambiente aluvial está formado por 
innumerables lagunas, pantanos y llanuras aluviales que han sido relacionadas 
en el Anexo  2  Y se describen a continuación: 
 
• Valles aluviales  En el área de la bahía de Tumaco los forman los ríos 
Mira y Patía, que recorren amplias llanuras y traen consigo una gran carga de 
sedimentos provenientes de la cordillera Occidental, que depositan a lo largo 
de su recorrido al llegar a terrenos más bajos.  En las zonas de influencia de 
mareas se forman múltiples brazos que originan deltas. 
 
• Llanuras de inundación  Estas zonas se encuentran a nivel con los 
cauces de los ríos y se caracterizan por presentar pantanos y lagunas 
comunes, sensibles a la fluctuación de los ríos cercanos. Típicamente 












C. Geoformas de la bahía de Tumaco  Las geoformas se clasifican en tres 
grupos a saber: depositacionales, erosivas y aluviales. 
 
• Geoformas costeras depositacionales   En la bahía de Tumaco se 
encuentran tales como: formas costeras depositacionales. Llanuras costeras, 
playas, espigas y flechas, cordones litorales, tómbolos y dunas. 
 
• Geoformas costeras erosivas  Estas constituyen una gran parte de la 
línea de costa, ubicándose de manera muy continua hacia el extremo norte y 
noreste de la bahía. Estas geoformas están compuestas por acantilados, 
paleoacantilados, pilares de erosión y plataformas de abrasión, entre otras. 
 
i. Acantilados y paleoacantilados  En la bahía las zonas de acantilados 
se pueden diferenciar en dos grupos: el primero compuesto por 
acantilados continuos dispuestos a lo largo de la línea de costa y el 
segundo como islotes.  Los acantilados continuos se encuentran en el 
Noreste al Este de la bahía, desde la desembocadura del río Curay hasta 
el Este de la punta Cascajal. Mientras que los acantilados de islotes están 
en las islas del Morro y del Gallo, separándolas de los acantilados 
continuos por encontrarse aislados. 
 
 
ii. Plataformas de abrasión (‘wave cut platforms’)  De esta geoforma 
se distinguen dos tipos: las plataformas de abrasión en formación, cuyo 
proceso de formación se está dando en el presente. Es el caso de la 
plataforma que se extiende a lo largo de la base del acantilado ubicado 
en punta Cascajal, más específicamente en el sector sur de esta. 
 
El segundo tipo lo constituyen las plataformas de abrasión que con las 
mismas características de las plataformas de abrasión activas se 
encuentran elevadas  con respecto al nivel del mar, bien sea por un 
descenso de éste o por un elevamiento tectónico. 
 
iii. Pilares (‘Stacks’): Son remanentes de roca que por la resistencia de su 
material quedan a manera de pequeñas islas, como resultado de los 
procesos erosivos que realiza el mar sobre un acantilado o una 
plataforma d abrasión.   
 
iv. Cuellos (‘Notch’): es una geoforma que se encuentra asociada a los 
acantilados y pilares cuando estos son labrados en su base por la acción 
del mar, por actividad bioquímica, meteorización o disolución, formando 
una especie de hendidura o muesca denominada cuello de erosión. 
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G. Geoformas aluviales  Dentro de estas geoformas se agrupan los 
abanicos aluviales, las terrazas y las llanuras de inundación. 
 
• Abanico aluvial  Son superficies ligeramente inclinadas en el sentido de 
la corriente. El más importante abanico aluvial corresponde al delta del 
río Mira y está constituido, principalmente, por materiales arenosos y 
arrastrados desde la cordillera. 
 
• Terrazas  Son geoformas aluviales que se hallan en un nivel más alto 
respecto al del mar, ya sea por cambios eustáticos o por eventos 
tectónicos.  Estos se observan sobre el río Caunapí.  
 
• Llanuras de inundación  Son áreas llanas y bajas, cercanas a la costa, 
de extensión variable, y se caracterizan por ser vulnerables a 
inundaciones en épocas de invierno o por las crecientes de los ríos.  Los 
ríos Mira y Patía poseen amplias zonas pantanosas a nivel con el cauce 
del río, correspondientes a llanuras de inundación. 
 
 
7.3.2  Suelos  En Colombia existe una gran diversidad de unidades de suelo, 
formados a través  del tiempo como producto de la acción de diferentes 
factores como: el relieve, el clima, el material parental, la vegetación, los 
microorganismos y el hombre.  La determinación de dichas unidades resulta 
muy compleja y el criterio de agrupación lo constituyen el paisaje 
geomorfológico y el clima. 
 
A. Tipos de suelos  En la bahía de Tumaco  se encuentran las unidades de 
suelos que se describen a continuación, según el POT y como se evidencia en 
el Anexo 3. 
 
• Suelos de planicie marina  Localizados en áreas que bordea el mar, 
sobre terrenos de topografía plano-cóncava afectados permanentemente por la 
marea.  Son suelos arenosos, generalmente mal drenados, poco 
evolucionados, con presencia de sales y materia orgánica y de baja fertilidad; 
por lo general presentan vegetación de manglar y otras especies hidrófilas y 
halófitas. 
 
Entre las formas de relieve asociadas a los suelos de planicie marina se 
encuentran las playas, las barras marinas y los marismas. 
 
• Suelos de planicie aluvial  Se encuentran, principalmente, a lo largo de 
los ríos que desembocan en la bahía de Tumaco o próximos a esta.  Son suelos 
de clima cálido húmedo y muy húmedo que se desarrollan en terrazas, diques, 
vegas y otras formas aluviales; poco a moderadamente evolucionados, con 
limitaciones de uso por presentar fluctuaciones del nivel freático, debido a la 
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alta precipitación, a su reacción ácida y su baja fertilidad. En estas áreas se 
distinguen las siguientes asociaciones de suelos: 
 
i. Suelos de guandales y diques naturales  Originados por sedimentos 
de origen aluvial, mezclado con limos y arcilla, presentan una 
profundidad muy superficial debido a la fluctuación del nivel freático, en 
la mayoría de los casos permanecen encharcados.  Son suelos que varían 
entre moderadamente ácidos a muy fuertemente ácidos, con poco fósforo 
y alto contenido de carbón. 
 
ii. Suelos de terrazas  Son suelos formados a partir de sedimentos 
coluvioaluviales a muy aluviales. Presentan una profundidad efectiva que 
va de superficial a moderada, debido a la fluctuación del nivel freático; 
son suelos ligeramente ácidos y presentan un bajo contenido de fósforo. 
 
iii. Suelos de lomerío  En el área central de la bahía de Tumaco se 
encuentra un sector de colinas con relieve ondulado a quebrado, formado 
por limolitas, arcillolitas y en menor proporción, por conglomerados y 
arenisca que conjuntamente con la unidad climática del área han 
determinado la formación de suelos poco evolucionados, con baja 
saturación de bases, bien drenados, baja fertilidad y profundidad 
superficial a moderada; estos tienen algunas limitaciones de uso por la 
presencia de piedras, gravas y gravillas. 
 
 
B. Clasificación agroecológica de los suelos de la bahía de Tumaco  La 
clasificación agroecológica tiene por objeto agrupar los suelos con base en su 
capacidad para el desarrollo de actividades agrícolas, ganaderas, forestales o 
de conservación del medio natural, señalando los problemas más evidentes 
que pudieran limitar su uso y desarrollo. 
 
El sistema de clasificación agroecológica empleado en Colombia es el Sistema 
americano y ajustado para nuestro medio por el IGAC; en el cual se tienen en 
cuenta las características morfológicas, las propiedades físicas y químicas de 
los suelos, al igual que algunos factores como variaciones topográficas y 
climáticas. A continuación se especifican:  
 
Características de los suelos: Profundidad de exploración radicular, textura, 
permeabilidad, fertilidad natural, pH, salinidad y pedregosidad. 
 
Características topográficas: pendiente y relieve. 
 
Características de drenaje: inundación, encharcamiento y dinámica del nivel 
freático. 
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Características climáticas: cantidad y distribución de lluvias.  En esta 
clasificación se establecen ocho clases, las cuatro primeras (I-IV) pueden ser 
explotadas para producir cultivos adaptados a las condiciones climáticas de la 
zona, como también a pastos y árboles. 
 
Las limitaciones de uso y riesgos de daño al suelo se incrementan de la clase I 
a la IV. 
 
Las clases V a la VII son, en general, adecuadas para la explotación con 
plantas nativas, principalmente, pastos y árboles. 
La clase VIII, debido a los grandes limitantes edáficos, topográficos o 
climáticos, no tiene aptitud de uso agropecuario y sólo se pueden utilizar para 
vida silvestre, conservación de la vegetación natural, recreación y propósitos 
estéticos. 
 
De acuerdo con esta clasificación agroecológica, los suelos de bahía de Tumaco 
se encuentran dentro de las siguientes clases: 
 
• Suelos de Planicie Marina – Clase VIII  Suelos afectados por 
inundaciones frecuentes y encharcamientos continuos, originados por la 
alta precipitación y el movimiento de la marea.  Las inundaciones y la 
alta salinidad dan a estos suelos una aptitud exclusivamente 
conservacionista, de protección de manglar. 
 
 
• Suelos de Planicie aluvial – Clase IV  Suelos con limitaciones de uso 
agrícola, dadas por su baja fertilidad, variaciones del nivel freático y el 
exceso de lluvias; estas condiciones limitan la aptitud del suelo a unos 
pocos cultivos mediante el uso de prácticas intensivas de conservación 
del suelo. 
 
• Suelos de Lomerío – Clase VII  Los suelos de esta clase presentan 
limitaciones para su explotación agrícola por las abundantes lluvias que 
caen durante casi todo el año y el relieve quebrado.  Estas condiciones 




C. Usos del suelo y cobertura vegetal  La bahía de Tumaco se encuentra 
ubicada en una región lluviosa que incluye zonas de bosque pluvial 
premontano (bp-mp), en su forma transicional a bosque pluvial tropical (bp-t), 
que ocupa la mayor parte del área boscosa y se encuentra desde el nivel del 
mar hasta los 600 metros de altura. 
 
Posee semejanzas notables, en cuanto a sus formas vegetales, con el bosque 
pluvial tropical, presentando una vegetación exuberante y diversa con alturas 
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promedio de 30 metros, gran cantidad de epifitas, bejucos y cañas; sostiene 
una fauna muy variada de especies, pero con baja densidad.  También  
presenta una zona de bosque muy húmedo tropical (bmh-t), con menores 
registros de pluviosidad, localizada formando una franja hacia las costas. 
 
En el Anexo 4. se identifican los tipos de vegetación y el grado de intervención 
al cual ha sido sometida; así como también las áreas utilizadas para 
actividades tales como el desarrollo urbano, la agricultura y la acuicultura, 
entre otras. 
 
A continuación se describen las unidades de cobertura vegetal y usos del suelo 
registrados: 
 
• Bosque de manglar poco intervenido  Esta unidad hace referencia al 
bosque de manglar modificado por el efecto de la tala selectiva y 
aprovechamiento para carbón y leña. 
También se encuentran allí pequeñas áreas de sucesión temprana; esta 
presenta una altura variable  que en algunas zonas puede ser 
homogénea (25-35 metros) o heterogénea (20-40 metros). 
 
• Bosque de manglar de baja altura  Se caracteriza por ser de porte 
bajo (4-12 metros), debido al parecer a las condiciones edáficas que no 
permiten un mayor desarrollo.  Se encuentra poco o nada intervenido. 
 
• Bosque de manglar medianamente intervenido  Con altura variable 
(12-25 metros), registra aprovechamientos selectivos para obtener leña, 
carbón y pilotes, entre otros.   
 
• Bosque de manglar altamente intervenido  Presenta una altura 
heterogénea (12-25 metros), con intervenciones entre talas selectivas o 
rasas por mechones, para aprovechamientos intensivos  de madera. 
 
• Bosque de manglar natal  En este tipo de bosque la intervención 
normalmente baja, presentando alturas de 10 a 30 metros, con 
predominancia de mangle, palmas y algunas especies de bosque aluvial 
contiguo. 
 
• Cultivos de coco  Cobertura de cultivos de coco con presencia de 
manglar de porte bajo, con alturas de 4 a 12 metros; suelen observarse 
además cultivos como la palma africana, caña y arroz, entre otros. 
 
• Bosque aluvial  Regularmente se encuentra cercano a la costa y 
presenta una topografía plana y ondulada.  Esta ubicado detrás de los 
bosques de mangle, con especies típicas del bosque húmedo tropical. 
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• Bosque de colina  Presenta una topografía que va de quebrada a 
abrupta, se ubica después del bosque de mangle o bosque aluvial; se 
caracteriza por poseer una vegetación frondosa y heterogénea. 
 
• Sin vegetación  Hacen parte de esta unidad zonas de playa y las zonas 
sin vegetación. 
 
• Camaroneras  Ubicadas en zona de manglar normalmente de porte 
bajo, taladas para el establecimiento de esta industria. 
• Áreas urbanas  El núcleo urbano está definido por las áreas 
construidas y adecuadas para la consolidación de asentamientos 
humanos como zonas verdes, sistemas viales, construcciones y 
edificaciones en general. 
 
 
7.3.3  Geología  El litoral sur del Pacífico colombiano, donde se encuentra 
localizada la bahía de Tumaco, hace parte del terreno suprayacente Atrato – 
San Juan - Tumaco y es el resultado de la colmatación de la cuenca formada 
durante la colisión entre el continente y la placa oceánica al occidente de 
Colombia. 
Esta zona se ubica en la región de la llanura del Pacífico, constituida por un 
amplio depósito de materiales semiconsolidados del pliopleistoceno y edades 
recientes, en las que emergen pequeñas colinas de rocas sedimentarias de la 
edad Terciaria, ligeramente plegadas. 
 
A. Litología  La litología del terreno se constituye, principalmente, por una 
secuencia aflorante de arcillolitas y limolitas, con bancos de areniscas y 
conglomerados agrupados como la formación Naya-Guapi. Ver Anexo 5.  
 
Rocas de esta formación que afloran en la isla El Morro fueron consideradas 
como pertenecientes al Mioceno Superior con base en determinaciones 
paleontológicas de fósiles de lamelibranquios. 
 
Sobre esta unidad se encuentran localmente niveles de tobas de composición 
intermedia y horizontes de suelos rojos altamente arcillosos, que no presentan 
evidencias de estructuras geológicas.  Estos horizontes fueron considerados 
como restos de una capa de lavas básicas fuertemente meteorizada. 
 
Hacia el Sureste de la bahía se hallan sedimentos Pliocuaternarios 
semiconsolidados, que constan de conglomerados con cantos de rocas 
volcánicas y niveles tobaceos de arena. El resto de la planicie costera está 
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B. Tectónica  El principal elemento estructural del área lo constituye una 
serie de domos y cuencas, alargados y paralelos a la cordillera Occidental. 
La formación de los domos y las cuencas se asocia a los últimos movimientos 
importantes de los Andes colombianos, a finales del Pleistoceno inferior. 
 
 
• Tsunami  Los Tsunamis son trenes de ondas (olas) generados por la 
actividad sísmica en el lecho marino, que se propagan a velocidades de 500 a 
900 km/hora, con períodos entre 5 y 70 minutos, longitudes de onda entre 100 
a 600 km y amplitudes en alta mar entre 30 a 60 cm. 
 
Los tsunamis transportan gran cantidad de energía y pueden generar fuertes 
inundaciones a las costas donde llegan, causando daños en las infraestructuras 
por el impacto y la erosión de las corrientes entrantes y salientes (flujo y 
reflujo).  Lo anterior debido a que el oleaje producido en aguas profundas se 
altera al arribar a aguas someras costeras, disminuyendo la longitud de onda 
de las olas y aumentando su amplitud y altura (fenómenos de refracción y 
asomeramiento). 
 
Una de las causas de los tsunamis son los sismos que se originan sobre la 
corteza oceánica, estos son particularmente frecuentes en las franjas de unión 
de las placas tectónicas.  En el caso de Tumaco, la franja sísmica colombo-
ecuatoriana que se observa como resultado de la subducción de la Placa de 
Nazca bajo la placa Suramericana se encuentra ubicada a sólo 100 km de 
distancia y ella dio origen durante el siglo XX a varios eventos tsunamigénicos. 
 
Cabe mencionar de forma particular el tsunami de 1906, generado por un 
terremoto considerado como uno de los más grandes que se han registrado en 
el mundo, con una magnitud de 8.7 en la escala de Gutenberg-Richter. 
También se presentaron tsunamis de  menor intensidad en los años de 1942 y 
1958, y el último de ellos  ocurrió en 1979, causando grandes estragos en las 
costas nariñense y caucana. 
 
Los daños, materiales y pérdidas humanas, derivados como consecuencia del 
tsunami de 1979 afectaron la costa sur de Colombia, desde Tumaco hasta 
Guapi.   En Nariño, según datos proporcionados por la Defensa Civil, se 
registraron 452 muertos, 1011 heridos, 3081 viviendas destruidas y 2119 
averiadas. En Tumaco fueron averiadas cerca de 900 viviendas situadas a la 
orilla del mar y otras más hacia el interior de la isla, principalmente las 
edificadas sobre los terrenos de relleno.   
 
Minutos después del terremoto, parte de la línea costera de Colombia fue 
impactada por un tsunami que destruyó por completo a San Juan de la  Costa, 
población ubicada 60 km al norte de Tumaco. 
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Además, arrasó la isla barrera sobre la cual estaba asentada esta población, 
arrastrando todas las construcciones y dejando un saldo de por lo menos 220 
víctimas, en su mayoría niños.  Gracias a que el tsunami llegó a la costa con 
marea baja, los daños causados no fueron más graves. Otro de los efectos a 
resaltar fue la desaparición de la isla del Guano, ubicada un kilómetro al norte 
de la isla de Tumaco. 
 
El movimiento sísmico generó licuación del terreno, con los consecuentes 
derrumbes, deslizamientos y agrietamientos en la zona.  Este fenómeno 
explica el notable hundimiento y agrietamiento observado en las vías de 
acceso a los puentes de Tumaco y las zonas del puerto rellenadas con arena y 
arcilla.  Los pilares de muelles y edificaciones levantadas en esta clase de 
terreno se corrieron, averiando y destruyendo totalmente las construcciones. 
 
 
7.3.4 Análisis del comportamiento litosférico del medio frente a un  
derrame de hidrocarburos13  De acuerdo con las características litosféricas 
de la zona, se puede concluir que debido a la ubicación geográfica del 
municipio, las áreas estuarinas están formadas por suelos compuestos 
principalmente por arenas que se ven influenciadas por la acción de la marea, 
lo cual hace los terrenos poco estables, igualmente es una zona con 
predominancia de vegetación de manglar, por lo tanto presenta altas cargas 
orgánicas por lo cual son suelos altamente productivos. Son zonas propicias  
para muchas especies como piangüas, cangrejos entre otros que son 
comercializados. 
 
Igualmente la forma geográfica del estero hace  de esta una zona encerrada en 
la cual ante un derrame facilita la  recuperación del hidrocarburo y hacer el 
cerramiento por medio de barreras para evitar la dispersión de la mancha de 
petróleo.; sin embargo, ante un derrame de hidrocarburos como ha ocurrido 
en otras oportunidades, el estero se verá fuertemente afectado en especial los 
suelos, donde por sedimentación se depositarán afectando a las comunidades  
de organismos y microorganismos que habitan los suelos del estero. 
  
 
7.4 COMPONENTE HIDROSFÉRICO 
 
Los siguientes aspectos fueron extraídos de: TEJADA VELEZ, Carlos Enrique CF. 
Aportes al entendimiento de la bahía de Tumaco. Tumaco: Sepia, 2003,  41 - 
94 p, ya que esta información ha sido trabajada por otros autores 
especializados en el tema. 
 
                                   
13 Realizado por Autora 
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7.4.1 Agua dulce14  En la bahía de Tumaco se identifican cinco grandes 
cuencas importantes, Ver Anexo 6: 
 
• Cuenca vertiente suroccidental o cuenca del río Mira en su parte norte. 
• Cuenca o zona de manejo de esteros, localizada en la parte Sur 
conformada por los esteros Natal, Pajal, Aguaclara, Resurrección y 
trapiche. 
• Cuenca suroriental, formada por los ríos Rosario, Mejicano, Caunapí, 
Gualajo y Trapiche. 
• Cuenca Oriental, conformada por los ríos Changüí, Tablones, Colorado y 
Curay. 
• Cuenca norte, que corresponde al sector de Bocas de Curay y la 
desembocadura del río Patía. 
 
De los ríos antes mencionados se destacan el Mira, el Rosario y el Patía, de los 
cuales se hace una descripción: 
 
 
A. El río Mira  Localizado al Sur de la zona de estudio, posee una cuenca 
internacional que nace en la zona montañosa volcánica del noroeste 
ecuatoriano, en las faldas del Mojado, pero su verdadero origen es el río 
Blanco. 
 
Este río crece su caudal con las aguas del lago San Pablo y numerosos 
afluentes, pero sólo al penetrar al territorio nariñense recibe el nombre de río 
Mira. 
 
La dirección del Mira es noroeste y en la confluencia con el río San Juan entra 
en el territorio colombiano en el municipio de Tumaco para desembocar en el 
océano Pacífico a través de un delta de aproximadamente 20 Km.  La hoya 
hidrográfica correspondiente a Colombia cubre una extensión de 4800 Km2, su 
longitud total es de 1993 Km, de los cuales 150 Km corresponden a territorio 
colombiano.  Unos 25 Km antes de llegar al mar se divide en dos grandes 
brazos, que a su vez se subdividen en esteros y caños transversales. 
 
El río Mira se considera como el mayor aportante de sedimentos hacia la bahía 
de Tumaco, debido a que su carga es transportada por el oleaje que tiene un 
flujo medio de energía en dirección hacia el noreste. 
 
 
B. La cuenca del río Rosario  Conformada principalmente por dos  
subcuencas; la primera de ellas integrada por la quebrada Pilví o Pilvicito, a la 
                                   
14 TEJADA VELEZ, Carlos Enrique CF. Aportes al entendimiento de la bahía de Tumaco. Tumaco: 
Sepia, 2003,  41 - 94 p. 
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que tributan sus aguas el río Pulgandé y las quebradas India, Ambupí, 
Sabaneta y Tangereal, entre otras, cubriendo una superficie total de 53080 ha.  
La otra subcuenca es la del río Imbilpí, con las quebradas Negra, Vaquería, 
Sabaletas y La Chorrera, entre otras, que cubre una superficie de 37760 ha, y 
una longitud total del cauce de 68 km. 
 
El río Rosario nace en la cordillera Occidental, su curso es de 75 Km y es 
navegable por sus aguas mansas.  Atraviesa por varias zonas que presentan 




C. El río Patía  Ubicado al norte de la bahía de Tumaco, tiene una longitud 
de 360 Km y su hoya hidrográfica cubre una extensión cercana a los  24000 
km2. su desembocadura forma un delta de más de 500 km2 y cuenta con la 
cuenca más grande de los ríos colombianos que vierten sus aguas al océano 
Pacífico, cubriendo un área de 23700 km2, con un caudal del 300 m3/s, con 
una carga de sedimentos de 21.1x106 ton/año y una precipitación media de 
2821 mm/año. 
 
Los ríos Mira y Patía poseen amplias llanuras de inundación, sus cauces son 
meándricos y presentan deltas redondeados con desembocaduras en sus 
cauces y esteros típicamente estuarinos. 
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7.4.2  Balance hídrico:   A continuación se presenta el balance hídrico registrado en la bahía de Tumaco: 
 
 
Tabla 18.  Balance hídrico de la bahía de Tumaco (Apto La Florida – Tumaco) 
 
 
Fuente: TEJADA VELEZ, Carlos Enrique CF. Aportes al entendimiento de la bahía de Tumaco. Tumaco: Sepia, 2003.
 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP AGO OCT NOV DIC ANUAL 
Evapotranspiración 
Potencial (mm) 128 124 141 137 136 131 133 13 128 132 133 128 131 1582 
Precipitación (mm) 269 228 220 282 274 289 158 94 97 94 93 81 132 2217 
Almacenaje de 
agua (mm) 100 100 100 100 100 100 100 62 31 62 0 0 1  
Deficiencia de agua 
(mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 47 0 56 
Exceso de agua 
(mm) 42 104 79 145 138 25 25 0 0 0 0 0 0 691 
Evapotranspiración 
real (mm) 128 124 141 137 136 131 133 132 132 132 124 81 131 1526 
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7.4.3 Agua Marina15  Para el estudio de estos cuerpos de agua  se 
tendrán en cuenta diferentes parámetros de calidad de aguas  como son: 
 
• Salinidad superficial del agua  Los cambios de salinidad del agua en 
superficie se deben, principalmente a los procesos de evaporación y 
precipitación.  Así, durante la evaporación se pierde agua en forma de vapor, 
aumentando la concentración de sales.  El proceso de precipitación agrega 
agua, provocando una disminución de la salinidad. 
 
Los valores de salinidad sobre este sector pueden variar de 12 a 32 ups, 
dependiendo del aporte de los ríos, de las lluvias, del comportamiento del 
régimen mareal, igualmente de la época de mayores o menores precipitaciones 
de la zona, como se describió en el componente atmosférico. 
 
• Temperatura superficial del mar  La temperatura afecta tanto la 
distribución de muchas especies marinas, fitoplancton y peces en general, 
como la velocidad de las reacciones de descomposición de la materia orgánica.  
Igualmente afecta parámetros fisicoquímicos como la densidad del agua y la 
solubilidad de los gases, entre ellos el oxígeno. 
 
• Oxígeno disuelto, O2  La distribución del oxígeno disuelto en cuerpos de 
aguas naturales está determinada por  el intercambio gaseoso a través de la 
superficie del agua, la producción fotosintética, el consumo respiratorio y por 
procesos físicos de advección y difusión. 
 
En la bahía de Tumaco  el oxígeno disuelto superficial varía entre 2.21 y 4.37 
ml/L en marea baja y entre 3.42 y 4.70 ml/l en marea alta.  Los procesos que 
se llevan a cabo en la bahía que involucran consumo y producción de oxígeno 
se realizan de forma tal que la disponibilidad es permanente sin llegar a 
eventos de hipoxia o anoxia. 
 
• Demanda biológica de oxígeno, DBO5  La DBO5 en cualquier 
ecosistema costero es inversamente proporcional al comportamiento del OD, 
esto obedece a la disponibilidad de materia orgánica y la actividad bacteriana 
en el proceso de oxidación.  En la bahía estos valores oscilan entre  0.48 y 
1.48 ml/L; los estuarios no contaminados  suelen tener valores entre 0.7 a 1.4 
ml/L. 
 
                                   
15 ZAMBRANO, Mónica y CASANOVA, Robinson. Evaluación de hidrocarburos aromáticos 
policíclicos en matrices ambientales y sus efectos tóxicos sobre moluscos bivalvos de interés 
comercial. Informe ECOPETROL, enero 2006.  CCCP. San Andrés de Tumaco; CCCP, 2006. 79 
pp. 
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• Nutrientes  El nitrógeno y el fósforo, son de gran importancia para la vida 
acuática, el conocimiento de su concentración permite explicar la distribución 
de los organismos y sus ciclos anuales. 
 
El amonio es una forma muy común en los ecosistemas estuarinos y su 
permanencia es constante a lo largo del ciclo anual. En ocasiones su 
disminución esta relacionada con una mayor actividad fotosintética u una 
mayor oxigenación del agua.  Los valores máximos para el amonio en la bahía 
están ente 4.81 y 1.72 µg –at N/ L, para superficie y entre 6.78 y 1.84 µg –at 
N/ L, para el fondo, mientras que los mínimos valores están en 0.19 y 0.22 µg 
–at N/ L, para superficie y entre 0.59 y 0.45 µg –at N/ L, para fondo, tanto en 
marea baja como alta. 
 
Las concentraciones  de  nitratos  halladas  en  la  zona  son  superiores a  1.0 
µg –at N/L, sólo durante la marea alta, encontrándose los máximos valores 
asociados a las aguas de salinidades bajas. Los nitratos al igual que otros 
nutrientes tienden a disminuir en la superficie y a acumularse en el fondo, pero 
en zonas muy someras puede darse una resuspensión de estos en momentos 
en que las corrientes pierden fuerza y comienzan a salir en el océano. 
 
• Transparencia  La transparencia es uno de los factores limitantes en la 
producción primaria, pues ésta es la medida de la penetración de la luz que se 
hace mayor en aguas oceánicas y menor para las aguas costeras, debido a la 
influencia de los sólidos en suspensión provenientes de los ríos, sustancias 
orgánicas disueltas y de organismos vivos microscópicos como el fitoplancton.  
El valor promedio de la transparencia medida con disco Secchi para la bahía 
durante marea baja es de 1.3 m  y para marea alta de 1.8 m. 
 
 
7.4.4  Análisis del comportamiento hidrosférico del medio frente a un  
derrame de hidrocarburos16  El componente hidrográfico se ve afectado 
principalmente en la parte marítima, ya que la dinámica del  estero  es 
determinada por la acción de la marea.  Así, como se explicó anteriormente, la 
introducción de cualquier tipo de contaminante al agua altera las condiciones 
fisicoquímicas, que producen alteraciones en los procesos naturales dentro del 
ecosistema acuático como es la disminución del OD, debido a la reducción de la 
transferencia de oxigeno entre la fase atmósfera – agua, al igual que la 
entrada de luz al medio, lo que inhibe el crecimiento de ciertas especies y 






                                   
16 Realizado por Autora 
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7.5  COMPONENTE BIOSFÉRICO17 
 
 
7.5.1 Flora terrestre  En la Tabla 19 se relacionan las especies florísticas que 
conforman la cobertura vegetal de la bahía de Tumaco. 
 
 
Tabla 19.  Especies florísticas que predominan en la cobertura vegetal de la 
bahía de Tumaco. 
 
NOMBRE COMÚN NOMBRE CIENTIFICO 
Bejuco Rhabdadenia biflora 
Calabacillo arisco Crescentia spp. O Amphitecna sp. 
Sapotolongo Pachira aquatica 
Chupallas Bromeliaceae 
Icaco Chrysobalanus icaco 
Cañabrava Gynerium sagittatum 
Majagua Hibiscus tiliaceus 
Imbiande Hibiscus spp. 
Pelaojo Ardoisia sp. 
Naidi Euterpe oleracea 
Bambudo suela Pterocarpus officinalis 
Barbasco Papilionaceae 
Ranconcha cangrejal Acrostichum aereum 
Yazmandé o matapalo Rubiaceae 
            Fuente: CCCP, 2003. 
 
La vegetación de la región es principalmente de tipo arbóreo, caracterizada por 
su diversa composición florística, la cobertura vegetal forma varios estratos 
estructurando doseles espesos. Se presentan además dos tipos de bosques a 
saber: 
 
• De llanura, con flora marina que corresponde a playones de arena con 
escasa cobertura de arbustos, formados por vegetación pionera que se 
desarrolla sobre arenas de origen marino.  En el predominan las 
gramíneas, las hierbas de bajo porte con cobertura escasa y arbustos, 
todos distribuidos en forma de parches discontinuos a lo largo de la 
franja costera en zonas no cubiertas por manglar 
 
• De manglar,  reconocido como la principal asociación vegetal de esta 
unidad fisiográfica.  Está constituido por arbustos y árboles entre 25 y 
                                   
17 TEJADA, Op. cit, capítulo V. 
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30 metros de altura, con raíces epigeas en forma de zancos y 
neumatóforos en suelos inundados. 
 
 
7.5.2 Flora marina  Todos los recursos biológicos del mar proceden de 
diversas fuentes de producción primaria como las microalgas macrófitas, 
fanerógamas  y por las descargas de aguas continentales.  En la región 
oceánica el sistema pelágico es dominado por el fitoplancton, grupo que 
necesita  luz y sales nutritivas para su óptimo desarrollo que, posteriormente, 
sirve de alimento a una gran cantidad de animales, incluidos los pequeños 
invertebrados que constituyen el zooplancton y cierto tipo de peces. 
 
La columna de agua  contiene un amplio conjunto de organismos 
microscópicos de alta importancia en los niveles tróficos acuáticos.  Se trata de 
los productores primarios, constituidos  por la parte vegetal del plancton  
(fitoplancton) que se encuentran suspendidos en ella y sometidos a merced de 
las corrientes.  De estos se distinguen, básicamente, de dos grupos: las 
diatomeas, las más representativas y dominantes en la bahía, y los 
dinoflagelados. 
 
Algunas de estas especies se caracterizan por ser euritípicas, es decir 
resistentes a los cambios ambientales , como por ejemplo: Chaetoceros 
curvisetu, Chaetocerosdidymus var. Anglica, Chaetoceros lorenzianus, 
Chaetoceros peruvianus, Coscinudiscos eccntricus, Hemiaulus sinensis, 
leptocylindrus danicus, Rhizosolenia setigera, Skeletonema costatum, 
Thalassionema frauenfeldii y Thallassionema nitzschioides.   Asimismo,  
algunas especies varían su aparición a través del tiempo, las cuales se conocen 
como estenotípicas, cuyos rangos de tolerancia ambiental son estrechos y por 
ello son indicadoras de una condición fisicoquímica concreta que las hacen 
proliferar en ciertos periodos.  
 
 
7.5.3  Fauna terrestre  Los animales representan una pequeña fracción de la 
biomasa total de los ecosistemas y consumen sólo una pequeña porción de la 
producción neta de estos. 
Para el estudio de la fauna se tendrá en cuenta la diversidad faunística y las 
especies en vía de extinción. 
 
 
• Diversidad faunística  Los animales representan una pequeña fracción 
de la biomasa total de los ecosistemas y consumen sólo una pequeña porción 
de la producción neta de éstos. 
 
Desde el punto de vista desempeñan una función menor que la vegetación, en 
lo que concierne al flujo de energía y la circulación mineral; sin embargo, es 
evidente que el papel funcional de los animales consiste en el control de 
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procesos tales como la polinización, la fructificación, la dispersión de semillas, 
la descomposición de detritos y el consumo de plantas verdes. 
 
Algunos de los grupos más significativos  se observan en la Tabla 20: 
 
Tabla 20. Especies de aprovechamiento comercial e interés especial en la bahía 
de Tumaco. 
AVES 
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTÍFICO 
Pato cuervo Phalacrocórax olivaceus 
Patillo pody Podilymbus podiceps 
Garzas Casmerodius albus 
 Egretta thula 
 Bubulcos ibis 
Espigueros Sporophila spp. 
Comilinche Nyctassa violacea 
Tijereta Elanoides foficatus 
Chorlitos de playa Aramides sp 
Chorlitos Charadrius spp 
Torcazas Columba spp 
 Geotrygon sp 
Panchana Pionus menstrus 
Lora Amazona spp 
Colibrí Amazilia spp 
Martín pescador Ceryle torquata 
Golondrina Progne sp 
Chango Quiscales mexicanus 
Pichicho Pramphocelus icteronotus 
PRIMATES 
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTÍFICO 
Mico cariblanco Cebus capucinus 
Mongón o mono aullador Alouatta palliata 
CRUSTÁCEOS 
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTÍFICO 
Cangrejo de tierra Cardisoma crassum 
 Cardisoma occidentalis 
ANFIBIOS Y REPTILES 
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTÍFICO 
Sapos Familia Bufonidae 
 Familia Hylidae 
 Familia Leptodactyliae 
Tortugas Chelydra sp 
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ANFIBIOS Y REPTILES 
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTÍFICO 
 Kinosternon sp 
 Lepidochelys olivacea 
 Caretta caretta 
 Dermochelys coriacea 
 Eretmochelys imbricata 
Iguana Iguana iguana 
Piandé Basilicus sp 
Lagartijas Anolis antonii 
Nupa Boa constrictor 
Chonta o cuatro narices Bothorops asper 
Tulicio Caiman crocodylus 
MAMÍFEROS 
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTÍFICO 
Ratón De monte Proechymis sp 
Rata Rattus ratuss 
Ratón común Mus musculus 
Ardilla  Scirius granatensis 
Chucha Didelphys marsupiales 
Tayra Eira barbara 
Zorra Chalorumis sp 
Zorra de agua Chironectes minimus 
Tigrillo pianguero Procycon cancrivorus 
Tatabra Tayassu pecari 
Guagua o conejo Agouti paca 
Cusumbo Nasua sp 
Nutria Lutra longicaudis 
Venado Adocoileus sp 
Oso hormiguero gigante Myrmecophaga tridactila 
   Fuente: CCCP, 2003. 
          
 
• Especies fuanísticas en peligro de extinción  Para la bahía de Tumaco 
se observa como la caza, tanto para consumo familiar como para la 
comercialización de especies nativas, y la sobreexplotación de algunos recursos 
han generado el desmedro de algunas especies. 
 
Estas y otras causas, como las relacionadas con la disposición del recurso para 
la conservación y la importancia ecológica, económica y cultural del taxón han 
llevado a que muchas especies se consideren hoy en peligro de extinción. 
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El Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt 
ha utilizado las categorías sobre las especies que se encuentran en peligro de 
extinción a nivel mundial con ayuda de las listas rojas producidas por la Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza, UICN. 
 
De aquí los reportes hechos para mamíferos, aves, peces, anfibios y reptiles, 
que mencionan para la región las especies amenazadas y se enuncian en la 
Tabla 21: 
 
Tabla 21.  Clasificación de especies amenazadas según la UICN. 
 
NOMBRE COMÚN NOMBRE CIENTÍFICO CATEGORÍA 
Tortuga caguama Lepidochelys olivacea EN 
Tortuga cabezona Caretta caretta EN 
Tortuga canal Dermochelys coriacea EN 
Tortuga carey Erectmochelys imbricatta CR 
Lagarto Crocodylus acutus VU 
Nupa Boa constrictor LR / pm 
Guagua Agouti paca LR / ca 
Guatín Dasyprocta punctata LR / pm 
Tatabra Tayassu tajacu LR / ca 
Pava de monte Penélope perspicaz EN / ca 
Tucanes Andifgena sp LR / ca 
Mongón Alouatta sp VU / LR 
Ocelote Felis pardalis VU 
Puma Felis concolor VU 
Tigre mariposa Panthera onca VU 
Nutria Lutra longicaudis VU 
Tayra Eira barbara NE 
Perezoso Bradypus variegattus LR / ca 
Armadillo Dasypus sp DD 
Hormiguero Ciclopes didactils NE 
Albacora Thunnus alalunga VU 
Mero Epinephelus itajara EN 
Carduma Cetengraulis mystecetus EN 
Fuente: CCCP, 2003. 
 
La abreviatura asignada a cada categoría corresponde a la nomenclatura 
establecida por la UICN así:  
CR, críticamente amenazada    NE, no evaluada 
LR, bajo riesgo                EN, en peligro 
VU, vulnerable       ca, casi amenazada 
DD, dato deficiente     pm, preocupación menor. 
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7.5.4  Fauna marina  La fauna marina está compuesta principalmente por: 
 
• Ictioplancton  El ictioplancton es un grupo que hace parte del 
zooplancton y está constituido por larvas y huevos de peces.  Mediante su 
estudio es posible determinar las zonas y épocas de desove, los patrones de 
migración de los adultos y el crecimiento y mortalidad de formas larvales. 
 
La mayoría de los peces de valor comercial de la bahía de Tumaco empiezan su 
vida en el plancton y pueden vivir allí dos o tres meses después de la eclosión 
del huevo.  Debido a que estos huevos y larvas contribuirán a las futuras 
reservas pesqueras explotables, su posición en la comunidad planctónica es 
muy importante. 
La abundancia del ictioplancton en la bahía presenta, por lo general, una 
relación directa con las abundancias del fitoplancton y del zooplancton, ya  que 
los mayores registros de abundancias de huevos y larvas de peces coinciden 
con los afloramientos fitoplanctónicos y mayores abundancias zooplanctónicas. 
 
 
• Organismos Bentónicos  Este grupo está compuesto por todas aquellas 
especies que viven en relación con el sustrato, ya sea para fijarse en éste, 
excavarlo, marchar sobre su superficie o nadar en sus vecindades, sin alejarse 
del mismo. 
 
Gran variedad de organismos integran este grupo, representados por diversas 
especies que se encuentran ampliamente distribuidas dentro de la bahía. 
 
El CCCP ha reportado para la bahía hasta el momento un total de 86 especies, 
contenidas en siete phyllum, Annelida: Plochaeta; Arthropoda: crustáceos 
decápodos, copépodos y anfípodos; Mollusca: bivalvos y gasterópodos; 
Equinodermatha: Ophiuroidea y Equinode y los phyllum menores Sipunculida, 
Nemátoda y Braquiópoda. 
 
 
7.5.5 Análisis del comportamiento biosférico del medio frente a 
un  derrame de hidrocarburos18  Por  monitoreos realizados en años 
anteriores, principalmente en el derrame ocurrido sobre el estero en el año 
2004, se evidencia una disminución notoria de la fauna característica de este 
tipo de ecosistemas, como son peces,  moluscos, crustáceos y una serie de 
microorganismos, igualmente la vegetación del área compuesta principalmente 
por mangle rojo, se vería afectada por el cubrimiento de las raíces así mismo 
las algas que la habitan mueren al contacto con el hidrocarburo,  sin embargo 
el grado de afectación de la vegetación depende directamente del estado de la 
marea ya que si la marea está alta la cobertura de las plantas con petróleo 
será mayor. 
                                   
18 Realizado por Autora 
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Es evidente que la introducción de algún tipo de hidrocarburo al medio 
produciría pérdidas y disminución de algunas de las especies que habitan el 
ecosistema, es también importante tener en cuenta la cantidad de petróleo 
derramado ya que de esto depende la dispersión de la mancha y la cantidad de 
especies e  individuos que pueda afectar. 
 
 
7.6  PAISAJE19 
 
 
Las unidades de paisaje se establecen por las relaciones entre las condiciones 
climáticas, la forma del relieve, el tipo de suelo y las asociaciones de 
vegetación que en ella existen.  En el sector se identifican los siguientes 
paisajes: fluviomarino  o costero, aluvial y de lomerío. 
 
 
7.6.1 Paisaje fluviomarino o costero  Este tipo de paisaje se presenta 
en los sectores que bordea el mar en terrenos de relieve plano cóncavo, 
afectados permanentemente por la marea.  Va desde la línea de costa hacia el 
continente, en una franja que varía entre 2 y 10 km de ancho, donde hay 
plena influencia mareal. 
 
La zona se caracteriza por presentar un importante número de ríos y esteros 
que la atraviesan y desembocan al mar. La vegetación dominante de este 




7.6.2 Paisaje de planicie aluvial  Este paisaje comprende las zonas 
planas localizadas detrás de natales, a lo largo de los ríos Mira, Rosario, 
Mejicano y Chagüí, y después de los diques de los mismos.  Estas áreas son 
inundadas por la acción mareal, el desbordamiento de los ríos y las lluvias. 
 
Los bosques de este paisaje se diferencian del bosque tropical común porque 
poseen una vegetación natural con tendencia a la homogeneidad, en donde las 
especies predominantes son el cuangare y el sajo. 
 
 
7.6.3 Paisaje de Lomerío  El paisaje de lomerío se presenta generalmente en 
la zona de transición entre las terrazas de la planicie aluvial y el piedemonte 
cordillerano. 
 
En esta zona se pueden distinguir dos tipos de lomas, las primeras 
comprenden áreas muy disectadas que conforman lomas semejantes y de la 
                                   
19 TEJADA, Op. cit., p. 48. 
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misma altura; y las segundas comprenden las estribaciones de la cordillera, 
donde las lomas son de diferentes formas y tamaños. 
 
En la bahía de Tumaco el paisaje do lomerío se localiza en el sector central y 
está conformado por colinas bajas, originadas por disecciones hídricas y 
formadas por acumulación de sedimentos del Pleistoceno y el Terciario.  Las 
colinas presentan una vegetación de bosque húmedo tropical mixto, favorecida 
por las condiciones del relieve. 
 
 
7.6.4  Análisis del comportamiento del paisaje del medio frente a un  
derrame de hidrocarburos20  El paisaje, que para el caso del estero es un 
paisaje fluviomarino, es un componente que se ve altamente afectado ya que 
visualmente los derrames de hidrocarburos son eventos impactantes y que 
dependen de la magnitud y extensión de la mancha de hidrocarburo; la 
vegetación predominante en estas áreas es el manglar, ya que este tipo de 
vegetación es tolerante a las condiciones físicas y biológicas a las que se ve 




7.7 COMPONENTE ANTROPOSFÉRICO 
 
 
7.7.1 Subcomponente social 
 
 
• Población: De acuerdo con las cifras del censo poblacional de 1993, 
registradas por el Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas, 
DANE, se estima que San Andrés de Tumaco cuneta con 159203 habitantes; 
de los cuales 80108 ocupan la cabecera urbana y los 79095 restantes viven en 
la zona rural. Su mayor porcentaje poblacional se encuentra en las áreas de 
bajamar, con un promedio de 13.2 habitantes por kilómetro cuadrado y se 
espera que para el año 2010 la población se incremente en un 17%. La 
totalidad de la bahía de Tumaco está habitada por comunidades  negras en su 
mayoría, e indígenas, en menor proporción.   
 
Desde el punto de vista de localización, podría decirse que el municipio de 
Tumaco y sus alrededores constituían un atractivo núcleo poblacional, en 
virtud a sus condiciones climáticas y su cercanía al mar que favorecerían el 
desarrollo de actividades portuarias, silvícolas, ictiológicas y de explotación 
forestal. 
 
                                   
20 Realizado por Autora 
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En la actualidad, se pueden apreciar dos tipos de asentamientos: los de tipo 
externo o vivos que se localizan a lo largo de los principales ríos del litoral, 
como son las comunidades de Llanaje, La Chorrera, Curay, Colorado, La 
Caleta, Trujillo, Vaquería y Bocagrande; y los asentamientos interiores, 
constituidos en cercanías a quebradas o campamentos de trabajo como 
Salahonda, Chajal y San Pedro Albino.  
 
Las comunidades de pescadores están localizadas sobre esteros, playas y en 
las desembocaduras del río mira y algunos de sus afluentes. 
 
Según los reportes del DANE, en las siguientes tablas se tienen los datos de 
población en el censo de 1993 y la proyección realizada para el año de 2006: 
 
 












HOMBRES  30.529 
MUJERES 26.709 
   Fuente: DANE, 1993. 
 
 





RESTO  73.337 
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Tabla 24.  Distribución de población según edad y sexo de acuerdo al censo de 
1993. 
CABECERA 
  HOMBRES MUJERES 
entre 0 - 9 4072 4071 
entre 10 -19 7273 7646 
entre 20 - 29 4100 4890 
entre 30 - 39 3162 3888 
entre 40 - 49 2119 2337 
entre 50 - 59 1402 1511 
entre 60 - 69 809 911 
entre 70 - 79 453 507 
entre 80 - > 197 285 
RESTO 
entre 0 - 9 8823 8381 
entre 10 -19 6806 5555 
entre 20 - 29 3997 3652 
entre 30 - 39 3086 2724 
entre 40 - 49 2242 1838 
entre 50 - 59 1572 1292 
entre 60 - 69 1059 942 
entre 70 - 79 603 451 
entre 80 - > 211 227 
  Fuente: DANE, 1993. 
 
 
• Vivienda21  La vivienda tradicional de los habitantes negros de los caseríos 
en la bahía de Tumaco se levanta sobre pilotes de mangle.  Ésta se construye 
a partir del manglar, con paredes de machimbre, tablas de nato y techos 
entramados de palma ‘chalar’ o ‘palmicha’; actualmente, se generaliza el uso 
de techos de ‘tejalit’. 
Las viviendas ubicadas fuera del casco urbano no cuentan con servicios 
públicos, lo cual genera ambientes propicios para la proliferación de 
enfermedades y disminución de las condiciones de calidad de vida. 
 
Sin embargo, la vivienda prototipo de la bahía consta de una terraza al frente, 
dos o tres habitaciones, salacomedor y una terraza posterior para la cocina; 
                                   
21 SÁNCHEZ PÁEZ, Heliodoro y ÁLVAREZ LEÓN, Ricardo. Diversidad cultural y manglares 
del Pacífico colombiano. Bogotá: Ministerio del Medio Ambiente. 1998.  p 97 – 189. 
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algunas cuentan con un pequeño espacio a manera de baño, donde las aguas 
residuales y desechos orgánicos caen directamente al mar. 
 
Hacia 1992, debido a las marejadas que se registraron, el Gobierno Nacional 
en cooperación con esta misma entidad internacional inició el programa de 
reubicación del hábitat de aquellas familias que el Plan de Desarrollo Municipal 
identificaba como asentadas en zonas de alto riesgo. 
 
En relación con las condiciones de vida, según reportes de la Defensoría del 
Pueblo, la población de la costa Pacífica nariñense presenta históricamente, los 
índices más bajos de Calidad de Vida. Así lo confirma el IDEAM: “Se calcula 
que el 80% de las comunidades negras tienen sus necesidades básicas 
insatisfechas y viven en extrema pobreza”. 
En la Tabla 25 se presenta el resultado para el municipio de Tumaco en cuanto 
a tipo de vivienda, con los datos obtenidos por el DANE en el censo de 1993: 
 
 
Tabla 25.  Tipo de vivienda municipio de Tumaco censo 1993. 
 










Otro tipo de vivienda 8 
   Fuente: DANE, 1993. 
 
 
• Educación  En el campo de la educación se registra una tasa de 
analfabetismo de 43.9% en el área rural y del 20% en el área urbana; la 
cobertura de la educación básica primaria es  del 60% en el área urbana y del 
41% en la rural; para el caso de la educación secundaria la cobertura es del 
38% en el área urbana y de cada cien jóvenes que terminan este nivel solo dos 
ingresan a la educación superior. 
 
Adicionalmente, el 48% de la población se sitúa en un nivel de educación 
media sin llegar a concluirla, destacándose en este grupo un 68% de población 
adulta, mayor de 20 años.  Igualmente, se ha determinado que 24,1% de la 
población no supera el nivel de educación primaria.  Los principales centros 
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educativos de la bahía de nivel secundaria y profesional están ubicados en el 
casco urbano de Tumaco; mientras en el área rural sólo se cuenta con centros 
educativos de básica primaria. 
Según los datos reportados por el DANE, en la Tabla 26 se describe el tipo de 
educación recibida hasta el momento del censo de 1993: 
 
Tabla 26.  Nivel de educación en personas de 5 y más años. 
 




Primaria incompleta 18256 
Secundaria 3651 
Secundaria incompleta 11225 
Universidad 1514 
Postgrados 121 




Primaria incompleta 21884 
Secundaria 384 
Secundaria incompleta 2658 
Universidad 120 
Postgrados 14 
Ningún nivel de educación 12923 
 Fuente: DANE, 1993. 
 
 
• Salud  De acuerdo con la Dirección de Asuntos para Comunidades negras, 
las condiciones de salud en la bahía son bastante deficientes.  Se estima que 
cerca del 60% de la población no tiene acceso al servicio de salud.  Mientras en 
el ámbito nacional existen siete médicos por cada 10.000 habitantes en el 
Pacífico colombiano la proporción llega a 1,6 médicos.  En la zona se presentan 
servicios de salud de primer y segundo nivel en el área urbana, así los casos  
que revisten algún grado de complejidad son remitidos a Pasto y Cali. 
 
A continuación se presentan algunos índices suministrados por la Secretaria de 
Seguridad Social en Salud del municipio de San Andrés de Tumaco:  
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Tabla 27.  Índices de salud. 
 
ASPECTO VALOR 
Tasa de crecimiento 40 x 1000 H 
Tasa de incremento 30 x 1000 H 
Tasa de natalidad 30 x 1000 H 
Defunciones 680 x 1000 H 
Nacimientos 3793 
Desplazados 6010 
Tasa de mortalidad 5 x 1000 H 
Tasa de fertilidad 4 x 1000 H 
Tasa de mortalidad infantil 7 x 1000 N.V 
 Fuente: SSSS, 2004. 
 
Las principales causas de consulta en un análisis comparativo entre 1996 y 
2004, permiten describir las causas de morbilidad: 
 
 
Tabla 28. Diez primeras causas de morbilidad por causa externa 2005. 
< 1 1 - 4 5 - 14 15 - 44 45 - 59 60 + CAUSAS 
























0 0 0 0 68 161 4571 6970 353 975 50 78 13226 
EDA 687 584 603 596 447 430 511 693 710 825 85 75 6346 
Infección vías 
urinarias 
0 0 243 254 158 120 537 2644 102 168 43 69 4338 
Malaria 0 0 68 72 363 297 1050 773 66 68 129 13
7 
3023 





61 69 95 102 125 97 164 193 79 85 55 41 1166 
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• Servicios Públicos  De acuerdo con los datos obtenidos en el censo de 
1993, efectuado por el DANE, a continuación se presenta la tabla con los 
resultados obtenidos para el municipio de Tumaco: 
 
Tabla 29.  Cobertura y estructura de servicios públicos. 
 













    Fuente: DANE, 1993. 
 
 
7.7.2 Procesos Económicos22  El municipio de Tumaco se caracteriza por 
tener una economía tradicional y de subsistencia, basada en el sector primario; 
específicamente en la producción agropecuaria, registrando un alto potencial 
agrícola, dado que produce y comercializa: caucho, palma africana, cacao, 
coco, plátano, banano, arroz, ñame, maíz, caña, yuca, papachina, fríjol, palme 
de chontaduro. 
 
Así pues, la agricultura genera el nivel de empleo más alto de la región, ya que 
ocupa un significativo sector de población, principalmente con el cultivo de 
palma africana con 4000 empleos. 
 
La ganadería es practicada por algunos consejos comunitarios como sistema de 
manejo agrotecnológico, combinado con el cultivo de árboles maderables.  
Actividad que conjugan con pequeños criaderos de aves de corral, utilizadas  
para consumo familiar en épocas de fiesta o cuando escasean otros productos. 
 
                                   
22 TEJADA, C., L. CASTRO. A. NAVARRETE. T. CARDONA, L. OTERO, F. AFANADOR, A. 
MOGOLLÓN y W. PEDROZA. Panorama de la Contaminación Marina del Pacífico Colombiano. 
Centro Control Contaminación del Pacífico Colombiano. Serie Publicaciones Especiales Vol. 3, San 
Andrés de Tumaco: CCCP, 2003. 120 pp. 
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Un sector de la población de la población fabrica artesanías para venderlas a 
turistas, pero su principal actividad es la explotación del manglar y la pesca; 
especialmente en las zonas costeras, donde esta última constituye una de las 
principales fuentes económicas de la población, tanto a escala artesanal como 
industrial. 
La pesca artesanal es desarrollada en aguas someras de la bahía, a menos de 
10 millas de la costa, generando una fuerte presión sobre las especies 
costeras. 
 
En cuanto a la pesca industrial su producción está dirigida fundamentalmente 
al mercado externo y lo que se comercializa para consumo nacional es en su 
mayoría productos de pesca blanca. La pesca y recolección de crustáceos está 
dirigida a la captura de especies típicas del manglar como cangrejos terrestres 
y nadadores, y camarones. 
 
Por otra parte, la acuicultura le representa al municipio un significativo 
mercado, específicamente externo, dado que se exporta el 90% de su 
producción resultante de la cría de camarones en cautiverio y la extracción de 
piangüa.   
 
 
• Actividad Portuaria  Tumaco es el segundo puerto marítimo colombiano 
sobre el Pacífico, después de Buenaventura, con una capacidad de carga 
instalada para 5276729 toneladas.  Su sistema portuario se encuentra 
constituido, por un total de 29 muelles, la gran mayoría no legalizados; 22 de 
ellos son pesqueros, tres generales, un amarradero y tres para venta de 
combustible.  Los de mayor importancia son el amarradero de ECOPETROL, el 
de la Sociedad Portuaria Regional y el Muelle Pesquero.  El 51.7% de los 
muelles están construidos en madera y el resto en concreto. 
 
El Terminal Petrolero de ECOPETROL, ubicado a 8 km con respecto a la costa, 
se compone de una tubería de 36 pulgadas de diámetro y cuatro tanques de 
almacenamiento, emplazados en la zona del continente. 
 
La tubería tiene una longitud de 6.8 km a lo largo del lecho marino y termina 
en un mainfold de distribución, a 30 metros de profundidad en marea alta, con 
capacidad para conectar tres mangueras de 12 pulgadas cada una. 
 
Los crudos transportados son procedentes de los oleoductos de Orito, 
Putumayo y de Esmeraldas, Ecuador.  La zona portuaria de Tumaco es la de 
más baja utilización de toda la capacidad portuaria instalada en el Pacífico 
colombiano con el 27.24% en primera instancia por la gran capacidad con que 
cuenta el Terminal Petrolero de ECOPETROL  y las dificultades de mercadeo de 
la Sociedad Portuaria Regional. 
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• Sector Turístico  El turismo constituye una reserva potencial importante 
para la bahía de Tumaco, con atractivos como esteros, mar y playas. 
 
Su desarrollo se generó a partir de la llegada de lanchas y pequeñas 
embarcaciones procedentes de Buenaventura, zonas aledañas al puerto y de la 
costa norte ecuatoriana.  Sus playas suelen ser el principal punto de atracción, 
por lo que es allí donde se desarrolla la infraestructura para el alojamiento y 
atención  a visitantes. 
 
Se reconocen como sitios de gran influencia turística la isla de Bocagrande, 
ubicada a 30 minutos de la isla de Tumaco por vía marítima; las playas de El 
Morro y el río Mira de exuberante vegetación. 
 
 
7.7.3  Aspectos culturales  La población del municipio de Tumaco esta 
principalmente compuesta por afro colombianos que han mantenido desde su 
establecimiento ancestral en la zona, una estrecha relación con los recursos de 
los ecosistemas de manglar. 
 
 
• Aspectos Etnoambientales23  Esta comunidad históricamente ha vivido 
un proceso caracterizado por frecuentes e intensos cambios en la fisonomía 
económica, política y social de la región a partir de la intervención de agentes 
externos, nacionales e internacionales, interesados en la explotación de sus 
recursos. 
 
En esa historia de permanencia territorial, sus prácticas culturales tradicionales 
expresan la relación que mantienen  esos diversos grupos humanos con su 
entorno.  Las prácticas tradicionales  de producción han permitido a los 
pobladores negros enfrentarse a las condiciones cambiantes del medio con 
cierto éxito, quizás porque se desarrollaron en condiciones en las cuales no 
estaba presente un marcado interés por la acumulación, lo cual permitía un 
ahorro ecosistémico acorde con las condiciones de un medio pobre desde el 
punto de vista agropecuario, favorecido además con un prolijo calendario de 
festividades. 
 
La movilidad constituye una de las características más importantes de las 
comunidades y poblaciones costeras del Pacífico.  Caseríos enteros mantienen 
una conformación adulta de sus poblaciones; los jóvenes emigran con mucha 
facilidad hacia los centros urbanos, atraídos por nuevas oportunidades 
laborales y/o de estudio. 
 
                                   
23 SÁNCHEZ PÁEZ, Heliodoro y ÁLVAREZ LEÓN, Ricardo.  Diversidad cultural y manglares del 
Pacífico colombiano. Bogotá: Ministerio del Medio Ambiente. 1998.  p 60. 
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De otra parte, numerosos grupos de pobladores negros y mestizos vienen 
siendo desplazados de sus comunidades de origen a causa de violencia política 
y social que se libra en las zonas rurales  de nuestro país. 
 
 
• Aspectos Étnicos  En la actualidad, a lo largo de toda la franja de 
manglar del Pacífico colombiano,  las comunidades negras se distribuyen y 
habitan, en caseríos dispersos construidos longitudinalmente siguiendo la línea 
de costa o diseminados en las riberas de los ríos hacia su desembocadura, a lo 
largo de los esteros. Comprenden la población más importante y numerosa de 
centros urbanos y puertos marítimos de importancia nacional e internacional, 
como es Tumaco. 
 
A estos centros de influencia regional se unen multitud de caseríos dispersos, 
construidos a lo largo de los ríos y de la franja costera o localizados a orillas de 
esteros sobre las áreas anegadizas del manglar, en relaciones de dependencia 
para el intercambio de productos manufacturados o alimentos, con los 
productos de las actividades económicas tradicionales como la pesca, la 
agricultura, la minería, la recolección de moluscos o crustáceos o el comercio 
de la madera y de sus productos. 
 
Su patrón de asentamiento es, en general, disperso y producto de diversos 
procesos de configuración de las dinámicas locales y regionales en sus nexos 
económicos con los centros del interior del país y del flujo de capitales que en 
distintas circunstancias han hacho presencia en la región para la explotación de 
sus recursos. 
Dentro del municipio de Tumaco se encuentra el pueblo indígena Awá, está 
ubicado en la parte sur del municipio, principalmente en el sector de 
Barbacoas, tienen la connotación de resguardo indígena y ocupan amplias 
extensiones territoriales del municipio; también se encuentran comunidades de 
Eperara Siapidara, ellos hacen parte de la etnia Emberá, sin embargo no son 




7.7.4 Análisis del comportamiento del componente antroposférico 
del medio frente a un  derrame de hidrocarburos24  La población de 
Tumaco se caracteriza principalmente por estar compuesta por población afro 
colombiana, la mayoría no tiene estudios secundarios y por lo tanto sus 
conocimientos en aspectos ambientales son escasos, desconocen la 
importancia de mantener un ambiente limpio como es el caso de los residuos 
sólidos por lo  cual la disposición de estos se realiza al mar, otro aspecto 
importante es que gran parte de la población no cuenta con los servicios 
                                   
24 Realizado por Autora 
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básicos de acueducto y alcantarillado generándose diversas enfermedades que 
afectan a la población menor. 
 
Ante un derrame de hidrocarburos sobre el estero, la comunidad se vería 
afectada debido a que en estas zonas se hace la recolección de piangüas y 
otros organismos que son utilizados para consumo familiar o para ser 
comercializados, igualmente dependiendo de la trayectoria de la mancha 
podría llegar a afectar zonas aledañas donde se ubican asentamientos 











































8. IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS 
 
 
8.1 SELECCIÓN DE INDICADORES 
 
 
Para la selección de indicadores ambientales, se analizaron los elementos 
ambientales por componentes así: 
 
 
8.1.1 Indicadores del componente atmosférico  El componente 
atmosférico se ve afectado ante un derrame de hidrocarburos, inicialmente 
porque  la meteorología es un factor que determina en gran parte el 
comportamiento del hidrocarburo derramado como se analizó en la línea base 
y por otra parte los compuestos volátiles del petróleo se dispersaran en el 
ambiente como son el benceno, xileno y tolueno y que pueden ser tóxicos para 
el ambiente. 
 
Los indicadores para este componente son los siguientes, enunciados en la 
Tabla 30. 
 
Tabla 30.  Indicadores del componente atmosférico 
INDICADOR GENÉRICO INDICADOR ESPECÍFICO 
Volatilización de compuestos del 







      Fuente: Autora. 
 
8.1.2 Indicadores del componente litosférico  El componente geosférico 
se ve afectado en las siguientes formas como se muestra en la Tabla 31: 
 
Tabla 31.  Indicadores del componente litosférico. 
INDICADOR GENÉRICO INDICADOR ESPECÍFICO 
GEOMORFOLOGÍA 
Contaminación de sedimentos por 
HAT’s 
Cambio en usos del suelo 
Contaminación de suelos SUELOS 
Productividad primaria reducida 
         Fuente: Autora. 
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8.1.3 Indicadores del componente hidrográfico  El mayor de los 
impactos generados sobre el medio es en este componente, como se observa 
en la Tabla 32: 
 
Tabla 32.  Indicadores del componente hidrográfico. 
 









CALIDAD DEL AGUA 
Amonio 
 Fuente: Autora.  
 
 
8.1.4 Indicadores del componente biosférico  Dentro de este 
componente se debe tener en cuenta la fauna y la flora y aspectos como 
cantidad y calidad, en la Tabla 33 se muestran los indicadores encontrados: 
 
Tabla 33.  Indicadores del componente biosférico. 
 
INDICADOR GENÉRICO INDICADOR ESPECÍFICO 
Disminución de especies 
CANTIDAD DE FAUNA 
Densidad de población 
Área de flora afectada 
CANTIDAD DE FLORA 
Especies afectadas 
Abandono de hábitat 
Bioacumulación de hidrocarburos en 
organismos 
CALIDAD DE FAUNA 
Biomagnificación 
CALIDAD DE FLORA 
Adhesión de hidrocarburos a raíces y 
neumatóforos de mangle. 
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8.1.5 Indicadores  del componente paisajístico  Para la selección de 
los indicadores de paisaje  se tiene en cuenta la sensación que el derrame 
produce ante los sentidos de las personas que ven el derrame sobre el estero, 
como se muestra en la Tabla 34: 
 
Tabla 34.  Indicadores del componente paisajístico. 
 
INDICADOR GENÉRICO INDICADOR ESPECÍFICO 
Sensación 
PANORAMA 
Pérdida de carácter natural 
    Fuente: Autora. 
 
 
8.1.6 Indicadores del componente antroposférico  Uno de los 
principales  problemas que enfrenta la comunidad ante un derrame de 
hidrocarburos, es la pérdida económica por la disminución en la recolección de 
bivalvos y crustáceos. 
 
Tabla 35.  Indicadores del componente antroposférico. 
 
INDICADOR GENÉRICO INDICADOR ESPECÍFICO 
ECONÓMICO Pérdida de empleo 
Pérdida de sentido de pertenencia 
Salud SOCIAL 
Disminución fuentes de alimentación 
     Fuente: Autora. 
 
 
8.2 DESCRIPCIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
 
 
Para la evaluación se utilizó la expresión "Calificación Ecológica ", la cual 
permite descomponer el impacto utilizando parámetros de interacción, sus 
factores característicos a saber: clase, presencia, duración, desarrollo y 
magnitud, como elementos que determinan la calificación ambiental de los 
impactos, independientemente de sus posibilidades de mitigación, es decir sin 
tener en cuenta medidas de manejo que se pudiesen implementar para 
neutralizar los impactos. 
 
La calificación ecológica (Ce) es pues, la expresión numérica de la interacción o 
acción conjugada de los criterios o factores que caracterizan los impactos 
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Ce = P[a (De * M/10) + b (Du)] 
 
Donde: 





a, b: Factores de ponderación (a = 0.7, b = 0.3). 
 
En la siguiente tabla  se define los criterios antes mencionados y propone los 
rangos o límites que muestran la calificación. 
 
 
Tabla 36. Definición y escala de los atributos ambientales para la calificación. 
 
ATRIBUTO DEFINICIÓN ESCALA CALIFICACION 
Calificación 
Define el tipo de impacto 
Dependiendo de si mejora 
o empeora las 
condiciones iniciales del 







        8 – 10 
6 – 8 
4 – 6 
2 – 4 
0 - 2 
Presencia 
Indica en términos 
probabilísticos la 
ocurrencia del impacto 






0,7 - 0,9 
0,3 – 0,7 
0,1 – 0,3 
Desarrollo 
Evalúa el tiempo que 
tarde el impacto en 
alcanzar la máxima 
perturbación luego de 







0,8 – 1 
0,6 – 0,8 
0,4 – 0,6 
0,2 – 0,4 
0 – 0,2 
Magnitud 
Valora el grado de 
alteración generado por 
las actividades sobre las 
condiciones o 
características iniciales 







80 – 100 
60 – 80 
40 – 60 
20 – 40 
0 - 20 
Duración 
Califica la permanencia 
temporal del impacto 
independientemente de 







7 - 10 
4 – 7 
1 – 4 
0,1 - 1 
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Basados en el conocimiento logrado del área de estudio, en cuanto al medio 
físico, biótico y socioeconómico (línea base) y que a su vez sirve como 
fundamento para la asignación de valores a los parámetros de calificación 
empleados para la evaluación ambiental, se obtuvo una calificación y 
cuantificación o de los impactos esperados en el área. 
 
 
8.3 EVALUACIÓN DEL IMPACTO O EFECTO AMBIENTAL 
 
 
8.3.1  Matriz de calificación ecológica  Para la calificación ecológica se 
elaboró una tabla en Excel para facilitar el manejo de los datos, como se 
explico anteriormente. 
 
Para  los atributos cuantitativos se utilizaran los rangos ya explicados y para la 
ubicación de los atributos se utilizaran las siguientes abreviaturas: 
 







 Fuente: Autora. 
 
Igualmente para el reconocimiento visual de los impactos generados se diseño 
un código de colores como se muestra a continuación: 
 
Tabla 38. Código de colores para identificación de impactos. 
 
 
CARÁCTER ESCALA CE CÓDIGO DE COLOR 
Positivo 0.01 – 10  
Negativo no significativo - 0.01 - -3  
Negativo significativo - 3.01 - -6  
Negativo altamente 
significativo 
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8.3.2 Actividades utilizadas en la matriz de impactos  Las actividades que 
se presentan a continuación son extraídas del Plan Nacional de Contingencias: 
 
 ANTES DEL DERRAME 




 DURANTE EL DERRAME 
 
1. DETECCION Y NOTIFICACIÓN  De acuerdo a las inspecciones que se 
realizan continuamente por el personal de ECOPETROL en los terminales se 
evidencia la presencia a no de un derrame de hidrocarburos. El operario 
deberá asegurarse del buen estado de accesorios, estructuras (compuertas) y 
demás equipos que puedan ocasionar un derrame.  Momento en el cual se 
descubre la generación de un derrame de hidrocarburos y se procede a 
informar a las autoridades correspondientes sobre las causas que originaron el 
derrame y el lugar de la Terminal donde se genero. Se notificará al personal 
encargado de atender el derrame por los medios que determine pertinentes la 
dirección de ECOPETROL. 
 
2. EVALUACIÓN DEL DERRAME  La evaluación del derrame se desarrollará 
desde el nivel del Plan Local de Contingencia a través de procedimientos 
específicos de cada plan, el cual tendrá criterios técnicos para valorar su 
capacidad de atención al evento y a su vez identificar los riesgos inmediatos 
del derrame. 
 
En el evento de un derrame, es necesario conocer completamente los aspectos 
que afectarán el comportamiento del hidrocarburo, derivado o sustancia 
nociva, para así definir la estrategia de respuesta al derrame. Los aspectos a 
considerarse en la evaluación del derrame son los siguientes: 
1. Origen del Derrame. Se determina la fuente del derrame. 
2. Características del Hidrocarburo, Derivado o Sustancia Nociva: Tipo de 
sustancia y sus principales características físico-químicas. 
3. Riesgos para la seguridad de la vida humana e instalaciones: Determinación 
de posibles riesgos del personal involucrado en la emergencia, tanto 
comunidad, como operativo. 
4. Estimación aproximada del volumen máximo potencial del derrame: 
Evaluación detallada del daño e inventarios de infraestructura que pueda 
generar derrames adicionales. Evaluación de posible efecto “domino” en otras 
áreas. 
5. Evaluación de las Condiciones Ambientales y Climatológicas predominantes: 
Determinación de niveles pluviométricos, dirección y velocidad de los vientos, 
aspectos geomorfológicos, condiciones de oleaje, temperatura del mar y 
morfología costera (en caso de derrames en aguas marinas y fluviomarinas). 
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6. Trayectoria esperada del derrame: A partir de la información ambiental y 
climatológica, realizar predicciones sobre los movimientos del derrame y 
verificar dichos comportamientos con sobrevuelos aéreos. En este aspecto, es 
importante la participación de la comunidad a través de los Comités Locales 
para la Prevención y Atención de Desastres, quién debe colaborar con 
información oportuna hacia el Director en escena del derrame, sobre el 
comportamiento de la mancha y su trayectoria, con el fin de que este preste 
una atención más inmediata sobre el derrame. 
7. Identificación de los recursos amenazados: Identificar recursos humanos 
amenazados, tanto en las instalaciones, como en áreas cercanas al sitio de 
ocurrencia del derrame, para que en caso necesario se consideren 
evacuaciones temporales de dicho personal. Así mismo se considerarán 
recursos ambientalmente sensibles, tales como zonas de abastecimiento de 
agua potable, áreas de pesca, sitios de interés científico y áreas turísticas, 
entre otros. 
8. Equipos disponibles: Evaluar la disponibilidad de los recursos de equipos 
para el control del derrame. Identificar equipos adicionales que sean 
requeridos para la atención y manejo del derrame, que sean solicitados por el 
Director en Escena. 
9. Personal disponible: Evaluar la disponibilidad del personal humano, asesores 
y expertos para el control del derrame en el área de ocurrencia de la 
emergencia. Identificar el personal adicional (operarios, asesores o expertos) 
que sean requeridos para la atención y manejo del derrame. 
10. Tiempos máximos de desplazamiento al sitio de ocurrencia: Establecer y 
evaluar los tiempos máximos de respuesta del equipo de respuesta del Plan de 
Contingencia Local. 
11. Entidades de ayuda mutua en el área de influencia: Identificar las 
entidades que puedan brindar colaboración y apoyo logístico para el control del 
derrame. El Plan Local de Contingencia debe tener un contacto directo y 
permanente con el  Comité Local para la Prevención y Atención de Desastres, 
quién es el interlocutor ante las comunidades de la zona, de todos los aspectos 
de comunicación y ayuda logística necesaria. 
12. Establecimiento de las prioridades de protección y formulación de la 
estrategia de respuesta: Definir las acciones a realizarse por parte del equipo 
de respuesta del Plan de Contingencia local, en cuanto a las prioridades de 
acción y recursos a proteger con el fin de minimizar la potencial área a verse 
afectada. Así mismo se definen las estrategias de limpieza del derrame. 
 
 
3. ELIMINACIÓN DE LA FUENTE  Etapa en la cual una vez se determina la 
fuente del derrame se procede a eliminarla según sea el caso.  Luego de 
conocer el accesorio o la estructura que esta ocasionando el derrame, el 
operario encargado determinará cual será la forma más conveniente de 
eliminar la fuente del derrame. 
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4. MOVILIZACIÓN DE EQUIPOS Y EXPERTOS  El Plan Nacional de 
Contingencia establece que para el aspecto de apoyo logístico de equipos y 
expertos, los Comités Locales y Regionales para la Prevención y Atención de 
Desastres deben contar con un listado de contratistas, proveedores y servicios 
de apoyo, que puedan ser utilizados en la atención del derrame, por la 
empresa afectada. 
 
Para los mecanismos de préstamo, consecución y movilización de equipos y 
expertos para la atención de contingencias, el Plan Nacional de Contingencia 
cuenta con el Sistema Nacional de Equipos y Expertos -SINEEX-, el cual 
constituye una herramienta informática dentro del Plan, que integra toda la 
información de equipo y personal disponible para la atención de derrames en 
el país para ECOPETROL. El Sistema Nacional de Equipos y Expertos -SINEEX- 
se complementara con información de la industria petrolera privada y del 
sector de sustancias nocivas. 
 
El Sistema Nacional de Equipos y Expertos es un inventario detallado de estos 
a nivel nacional, en el cual se relacionan, sus características, especificaciones 
técnicas y localización, con el fin de facilitar la consecución de los mismos en 
caso de ser necesario. Como insumo principal del sector de sustancias nocivas 
al Sistema Nacional de Equipos y Expertos, CISPROQUIM se constituye como la 
base de datos de personal para la atención de emergencias y futura base de 
datos de equipos de control y manejo de emergencias. Así mismo los Comités 
de Ayuda Mutua establecidos y el Programa SUME de Santa fe de Bogotá D.C., 
aportarán toda la información existente en sus bases de datos con el fin de 
complementar la información en cuanto a sustancias nocivas. 
 
 
 DESPUÉS DEL DERRAME 
 
Las actividades que se explican a continuación deberán ejecutarse en el menor 
tiempo posible con base en el procedimiento que se describe en cada uno de 
los ítems. 
 
5. CONTENCIÓN POR BARRERAS  Actividad en la cual se procede a ubicar 
las barreras como cordones  las cuales permiten evitar la dispersión del 
hidrocarburo sobre el agua, impidiendo que se generen mayores impactos.  
Estas barreras serán ubicadas desde la parte externa hacia el centro del 
derrame asegurando que la mancha se quede atrapada en la barrera mientras 
se toman las medidas posteriores (como bombeo).  
 
 
6. CONTENCIÓN POR DISPERSANTES  Luego de la ubicación de las 
barreras se procede a aplicar el dispersante sobre la mancha de hidrocarburo 
(Manual de proveedor) de forma tal que se evite la evaporación de compuestos 
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tóxicos del hidrocarburo, que se sedimente y formar flocs que faciliten su 
manipulación.   
 
7. OPERACIÓN DE LIMPIEZA Y REMOCIÓN  Si la mancha de hidrocarburo 
a llegado o a sido sobre el estero se podrá trabajar con la corriente y la marea 
de forma tal que permita la autolimpieza; para la limpieza y remoción de los 
sectores en que no se eliminado el hidrocarburo se deberá emprender 




8.  TRATAMIENTO Y DISPOSICIÓN DE RESIDUOS  Para este ítem no se 
tendrá en cuento como residuo para tratamiento o disposición los suelos 
contaminados por hidrocarburos debido a que no pueden ser removido por ser 
zonas de manglar, por lo tanto se tendrán en cuento todos aquellos elementos 
que se utilicen en la atención del derrame o aquellos que se produzcan luego 
de aplicar el dispersante o las barreras y sistemas absorbentes.  
 
El agua que sea producto del bombeo de un derrame será contenida en un 
tanque el cual se trasladará a una planta de tratamiento cercana.  Para la 
disposición de residuos producto de atención de derrames como barreras y 
absorbentes los cuales han estado en contacto con el hidrocarburo, desde este 
momento se les dará un manejo como residuo peligroso atendiendo a las 
condiciones CRETIP; para esto se contratará un gestor externo el cual asegure 
un manejo adecuado. 
 
 
9. OPERACIONES DE REESTAURACIÓN AMBIENTAL  Son todas aquellas 
acciones tendientes a recuperar las características iniciales del ecosistema 
mediante la aplicación de métodos como la biorremediación tanto en agua 
como en suelos, igualmente se debe recuperar las áreas de flora afectada por 




Teniendo en cuenta los impactos identificados, las actividades que se llevan a 
cabo para atender un derrame de hidrocarburos, la metodología de Calificación 
Ecológica, se realizó la calificación de cada uno de los impactos como se 
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Así la jerarquización de impactos, se realizará utilizando la anterior tabla, y se 
ponderarán los impactos por actividad impactante y por impacto, obteniendo 
los siguientes resultados: 
 
Tabla 41. Jerarquización de impactos por actividad. 
 
POSICIÓN VALOR ACTIVIDAD 
1 -154.08 Generación del derrame 
2 -117.36 Tiempo de eliminación de fuente 
3 -114.96 Tiempo para movilización de equipos y 
expertos 
4 -106.90 Tiempo en ubicación de barreras 
5 -85.83 Tiempo hasta detección y notificación 
6 -76.39 Tiempo en realizar contención por 
dispersantes 
7 -65.40 Agilidad en realizar operaciones de limpieza 
y remoción 
8 -48.50 Tiempo en iniciar tratamiento y disposición 
de residuos 
9 2.96 Antes del derrame  
10 29.17 Operaciones restauración ambiental 
      Fuente: Autora. 
 
Tabla 42. Jerarquización de impactos por Impacto generado. 
 
POSICIÓN VALOR IMPACTO 
1 -45.59 Bioacumulación  
2 -44.95 Biomagnificación 
3 -44.49 Volatilización de HC 
4 -41.87 Olores ofensivos 
5 -41.10 Contaminación de sedimentos 
6 -37.79 Contaminación de suelos 
7 -32.62 Productividad primaria 
8 -30.52 Adhesión de HC 
9 -29.72 Corrientes 
10 -27.91 Evaporación 
11 -25.70 Hidrocarburos disueltos y dispersos en 
agua 
12 -22.54 Viento 
13 -22.17 Área afectada 
14 -22.05 Salud 
15 -21.99 Temperatura 
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POSICIÓN VALOR IMPACTO 
16 -21.29 Precipitación 
17 -21.05 Cambio en usos del suelo 
18 -18.84 Nitratos 
19 -18.69 Disminución de especies 
20 -18.19 Sensación 
21 -18.18 Especies afectadas 
22 -17.84 Fosfatos 
23 -17.15 Pérdida del carácter natural 
24 -16.29 Disminución fuentes de alimentación 
25 -16.26 Amonio 
26 -16.21 Abandono de hábitat 
27 -15.60 Densidad de población 
28 -14.72 Pérdida de empleo 
29 -14.22 OD 
30 -11.07 Pérdida de sentido de pertenencia 
31 -9.04 pH 
32 -7.51 TSM 
33 -5.63 Salinidad 
      Fuente: Autora. 
 
Nota: Los números de color azul representan los impactos más importantes, 
para esta determinación se calculo la media aritmética, con los datos 
registrados en la tabla anterior, y estos valores están por encima de este valor. 
 
 
8.3.3 Fichas de evaluación de impactos  Las fichas de evaluación de 
impactos, son instrumentos que sirven para identificar ágil y fácilmente los 
impactos que genera cada actividad realizada durante el derrame de 
hidrocarburos; así mismo para cada ficha se identificaran los cinco impactos 
más importantes y  estos se les justificará la calificación.  Igualmente en la 
parte inferior  de las fichas se hará una jerarquización general por actividad de 
los impactos generados, y así tener en cuenta los impactos que requieren de 
mayor atención en la elaboración de los Planes de Manejo Ambiental.  Las 
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8.1 ANÁLISIS DE  RESULTADOS 
 
 
Una  vez realizada la calificación de impactos utilizando la metodología de 
Calificación Ecológica, como se mostró en la matriz de calificación y 
posteriormente en la jerarquización de los impactos tanto por actividad 
impactante como por impacto generado se puede concluir que los principales 





3. Volatilización de hidrocarburos 
4. Olores ofensivos 
5. Contaminación de sedimentos 
6. Contaminación de suelos 
7. Productividad primaria 





Las principales actividades que generan altos impactos son: 
 
1. Evaluación del derrame 
2. Eliminación de la fuente 
3. Movilización de equipos y expertos 
 
Sin embargo, todos los impactos deben ser considerados en el momento de 
realizar los planes de manejo ya que aunque no tienen una alta valoración son 
fundamentales para el manejo de la comunidad afectada, ya que para  muchas 
personas el estero es una fuente de alimento. 
 
A continuación se realizará una breve estadística utilizando el código de color 
implementado: 
 
Tabla 43. Estadística de resultados según código de color 
 
TIPO DE IMPACTO NÚMERO PORCENTAJE (%) 
Positivo 33 10 
Negativo no significativo 186 56.36 
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Aunque son pocos los impactos altamente significativos, es necesario tener en 
cuenta los significativos y no significativos, ya que acá se concentra la mayoría 
de ellos y estos son lo que afectan en mayor medida a la comunidad; sin 
embargo, aunque no son muchos los impactos de alta valoración, la mayoría 
de estos persisten en el ambiente por muchos meses y estos impactos son más 














































9. MANEJO AMBIENTAL DEL ÁREA AFECTADA 
 
 
El tipo de manejo ambiental se determinó por medio de las acciones 
propuestas en cada uno de los programas de los planes de manejo elaborados. 
Para el control y seguimientos de los avances tanto de la puesta en marcha de 
los programas como de la efectividad de las acciones se plantean diferentes 




9.1 PLAN DE MANEJO DEL MEDIO FÍSICO 
 
El plan de manejo del medio físico incluye los componentes atmosférico, 
litosférico, hidrosférico y paisajístico, que se ven impactados.  Los indicadores 
genéricos y específicos que se impactan y que se trataran en este plan de 
manejo, por medio de programas ambientales  son los siguientes: 
 
Tabla 44. Programas del plan de manejo del medio físico 
 
PLAN DE MANEJO DEL MEDIO FÍSICO 
PROGRAMAS IMPACTOS A CONTROLAR FICHA 
TEMÁTICA 
Manejo de la calidad del 
aire 
Volatilización de compuestos 
del petróleo y olores 
ofensivos. 
PMA – MF  01 
Manejo y protección de 
suelos y sedimentos 
Comprende los indicadores 
genéricos de Geomorfología y 
Suelos y temas como: 
contaminación de sedimentos 
por HAT’s, cambio de usos 
del suelo, contaminación de 
suelos por HC, reducción de 
producción primaria. 
PMA – MF 02 
Manejo de la calidad del 
agua 
Incluye parámetros como el  
Oxígeno disuelto,  TSM, pH, 
Salinidad, HDD, Nutrientes y 
Corrientes. 
PMA – MF 03 
Manejo y protección del 
paisaje 
Impactos producidos al 
paisaje en cuanto a sensación 
y pérdida del carácter natural 
del área afectada. 
PMA – MF 04 
Fuente: Autora. 
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Cada plan de manejo se ha estructurado en diferentes programas, que 
incluyen  objetivos, impactos por manejar, población beneficiada, acciones y 
estrategias, indicadores de monitoreo y seguimiento, cronograma, 
responsables, costos y si se considera necesario impacto residual. 
Para facilidad en la comprensión de cada programa se utilizaran fichas 
temáticas, en cada ficha se presentará la información resumida del programa 
para mejorar la futura puesta en marcha de los planes. 
 
 







Establecer las medidas necesarias para el control de las alteraciones al 




- Recomendar acciones encaminadas a prevenir o controlar las 
alteraciones que se producirán dentro del componente atmosférico por 
causa del derrame. 
 
- Proteger la salud de las  comunidades aledañas y de las personas que 
deban atender la emergencia. 
 
- Reconocer que por la gran cantidad de compuestos del petróleo puede 
ser un contaminante potencial, y que por procesos de evaporación son 
descargados a la atmósfera alterando su comportamiento normal. 
 
 
IMPACTOS POR MANEJAR 
 
Este  programa está encaminado a prevenir los impactos y alteraciones de la 
atmósfera ocasionados por los procesos de evaporación del petróleo, horas 
después del derrame, ya que debido a la temperatura superficial del mar, la  
temperatura del ambiente y  la volatilidad de los compuestos que constituyen 
del petróleo y que son de carácter tóxico como el benceno, tolueno, naftaleno 
y  xileno, que dependiendo de su densidad comenzarán los procesos de 
evaporación viéndose contaminado el aire de la atmósfera. 
 
Dependiendo de la cantidad de petróleo derramado, estos impactos 
aumentarán, y la cantidad de personas expuestas también; la volatilización de 
estos compuestos depende directamente de las condiciones climáticas 
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presentes en el ambiente en el momento del derrame, así por ejemplo, si la 
temperatura del ambiente y del mar son bajas la evaporación del petróleo será 
más lenta. 
 
Igualmente, otro aspecto importante es la generación de olores ofensivos 
debido principalmente a la evaporación del petróleo, estos olores afectan tanto 
a la comunidad aledaña como a las personas que deben atender el derrame. 
 
Estas dos situaciones se presentan a lo largo de la atención de la emergencia, 
es decir desde horas después del derrame hasta que la mancha ha 





La población beneficiada con este programa, son principalmente las 
comunidades aledañas que se hayan visto afectadas por el derrame, es decir 
hasta donde el hidrocarburo haya alcanzado su dispersión, igualmente las 
personas que laboran dentro de la Terminal y las personas encargadas de la 
atención del derrame. 
 
 
ACCIONES Y ESTRATEGIAS 
 
Inicialmente se debe conocer un estimado de la cantidad de petróleo 
derramado, tanto para determinar las características del derrame (como por 
ejemplo la extensión de la mancha), como para determinar que tan factible es 
la evaporación del petróleo. 
 
Igualmente, es necesario conocer aspectos meteorológicos como la 
temperatura ambiente, temperatura superficial del mar, dirección del viento y 
ciclo mareal, ya que de todos estos factores dependen, los procesos de 
evaporación. 
 
Para hacer el control necesario del derrame se diligenciará el siguiente 
formato, que permitirá hacer un seguimiento detallado de las condiciones 
atmosféricas del área del derrame para estimar los posibles procesos de 
evaporación del petróleo derramado, como se muestra en la Tabla 45 (El 
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Tabla 45. Formato de registro para derrame de HC. 
 
       FORMATO DE REGISTRO PARA DERRAME DE HC       
FORMATO No ____ 
FECHA: HORA: 
LUGAR DONDE SE GENERA: 
 
CAUSAS DEL DERRAME: 
 
TIPO DE HC: CANTIDAD: 
CÓDIGO UN:  
ASPECTOS METEOROLÓGICOS 
Temp Amb: ____ºC TSM: _____ ºC Humedad: _____ % 
Brillo solar: ____ Precipitación: _____mm Evaporación: ____ mm 
Nubosidad: Tipo marea:  
Viento:   Dirección ____________      Velocidad _____________ 
 
Esta es la parte del formato que corresponde a la parte atmosférica con la cual 
se puede determinar la el grado de evaporación del hidrocarburo, igualmente 
estos aspectos meteorológicos determinan el comportamiento del derrame en 
varios de los recursos afectados. 
 
Una vez detectado el derrame, se debe informar a los organismos encargados 
de la emergencia, en este caso a la Capitanía de Puerto No 02 de Tumaco, al 
CCCP, al CLOPAD (Comité local de prevención y atención de desastres), y al 
personal encargado y capacitado de ECOPETROL, siguiendo los procedimientos 
del Manual de Procedimientos Ante Derrame de Hidrocarburos en Tumaco25. 
 
Luego de ser informado, simultáneamente se debe encontrar la causa del 
derrame y eliminar la fuente para evitar la contaminación del ecosistema, 
igualmente se debe aclarar que todos los tanques  que se encuentren en la 
Terminal, deben contar con los sistemas de seguridad ante derrame, 
principalmente sistemas de tank yard debidamente diseñados e instalados para 
evitar la contaminación de los suelos adyacentes a los tanques. 
 
Eliminando la fuente del derrame se controlan en gran parte los impactos 
causados al medio físico, ya que si se evita la dispersión del hidrocarburo en el 
                                   
25 CORREDOR, Paola y BERMUDEZ, Sara.  Manual de Procedimientos Ante Derrame de 
Hidrocarburos en Tumaco. Tumaco, 2005. Parte del trabajo de grado (Ingeniería Ambiental). 
Universidad de la Salle. Facultad de Ingeniería Ambiental. 
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estero, se estará disminuyendo la cantidad de sustancias tóxicas que se 
puedan evaporar. 
 
Las personas que atiendan la emergencia deben tener elementos de protección 
como máscaras, guantes, botas y overoles, para evitar la inhalación de los 
vapores y olores ofensivos, que después de algún tiempo de exposición puedan 
causar daños al organismo. 
 
Dependiendo de las magnitudes del derrame se aconseja hacer uso de 
dispersantes para evitar la volatilización de moléculas tóxicas en el aire, y así 
disminuir la contaminación de la atmósfera. 
 
Sin embargo el éxito en la atención del derrame, depende de la rapidez con la 
que se realicen las actividades de la contingencia, y de la experiencia y 
capacitación del personal, así entre más rápido se detecte la fuga menos será 
la contaminación producida. 
 
 
INDICADORES DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO 
 
Debido a la falta de una red de calidad del aire en el municipio, es difícil 
establecer indicadores que permitan cuantificar estos impactos, ya que no 
existen los medios necesarios para realizar muestreos de aire que permitan 
verificar la presencia de hidrocarburos en la atmósfera.   
 
Los indicadores con los que se monitoreará el área serán los siguientes, y su 
verificación se hará en forma de lista de chequeo, respondiendo a las 
preguntas con si o no: 
 
1. ¿Se realizó el registro del formato para derrames?      
2. ¿Se tienen datos de parámetros meteorológicos?     
3. ¿Se cuenta con datos de dirección y velocidad del viento?   





El inicio de las actividades para este programa, debe hacerse desde que se  
plantea  el plan de contingencia para la Terminal, ya que este requiere incluir 
las acciones que se deben realizar ante una emergencia y se debe estar 
preparado con anterioridad para este tipo de situaciones.  La ejecución del 
cronograma se encuentra registrado en la tabla 48.  El cronograma empieza a 
partir del momento del derrame, para poder identificar las actividades previas 
al derrame se utilizará el símbolo * lo que indica que la actividad ya debe estar 
realizada. 
 





El responsable de la ejecución de estos planes es el personal encargado de la 
Estación 5 del Terminal de ECOPETROL en Tumaco, ya que es responsable del 
manejo ambiental de su proceso productivo y debe hacerse cargo de todas las 
acciones necesarias para recuperar al carácter natural del área afectada ante 





El programa de manejo de la calidad del aire tendrá un costo de $ 5.396.800, 





Se generará un impacto residual bajo, ya que no se puede realizar una 
medición exacta   de los impactos generados, y debido a que la acción del 
viento y de los procesos de evaporación son de carácter natural y será 
inevitable la volatilización de ciertos compuestos del petróleo. 
 
 





* 1 2 3 4 5 
COSTOS ($) 
Impresión de formatos       12.000 
Transmisión de información       2.100.000 
Aplicación de dispersantes        
Sistemas de protección para 
personal encargado 
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A continuación se presenta la ficha de manejo número PMA – MF 01: 
 
                 PLAN DE MANEJO DEL MEDIO FÍSICO               
PROGRAMA DE MANEJO DE LA CALIDAD DEL AIRE 
OBJETIVO 
Establecer las medidas necesarias para el control 
de las alteraciones al componente atmosférico 
producido durante un derrame de hidrocarburos. 
 
IMPACTOS A CONTROLAR 
- Volatilización de compuestos tóxicos, producto 
de la evaporación del petróleo derramado. 
- Generación de olores ofensivos por 
evaporación del petróleo. 
- Influencia de parámetros meteorológicos ante 





1. Elaboración de formatos para registro de 
aspectos meteorológicos para reporte de 
derrames de HC. 
2. Informar a la comunidad lo ocurrido 
3. Información meteorológica 
4. Aplicación de dispersantes 




1. Se realizó el registro del 
formato para derrames      
2. Se tienen datos de 
parámetros meteorológicos      
3. Se cuenta con datos de 
dirección y velocidad del 
viento   




Comunidades aledañas que se hayan visto 
afectadas por el derrame, es decir hasta donde el 
hidrocarburo haya alcanzado su dispersión, 
igualmente las personas que laboran dentro de la 
Terminal y las personas encargadas de la atención 
del derrame. 
 
COSTOS:  $ 5.396.800 
CRONOGRAMA 
 
ACT * 1 2 3 
1     
2     
3     
4     
5      




PMA – MF 01 
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• General  
 
Prevenir y compensar el deterioro del recurso suelo en la zona de influencia del 
derrame como resultado del paso del hidrocarburo y de las actividades de 





- Utilizar los medios necesarios para evitar la contaminación de los suelos 
ante un derrame de hidrocarburos. 
 
- Evitar la contaminación de sedimentos, eliminando la entrada del 
hidrocarburo al canal del estero. 
 
- Aplicar metodologías de biorremediación de suelos, para recuperar las 
características iniciales del terreno y eliminar los impactos. 
 
- Evitar el traspaso del hidrocarburo a zonas que no se vean 




IMPACTOS POR MANEJAR 
 
Los impactos más importantes en cuanto al componente geosférico, son la 
contaminación de suelos y sedimentos por el contacto de estos con el 
hidrocarburo, ya que la introducción del petróleo al medio produce el deterioro 
de las propiedades físicas y químicas características de este tipo de sustrato. 
 
Igualmente, la contaminación de las zonas estuarinas produce cambios en los 
usos del suelo, que impiden a la comunidad extraer los recursos alimenticios 
propios de estas áreas, por lo cual se disminuyen los ingresos económicos para 
muchas familias que viven de esta labor. 
 
Por otra, parte debido a la inclusión de hidrocarburos a los suelos de los 
esteros, se disminuye la producción primaria de los ecosistemas terrestres 









Se beneficiará principalmente las comunidades aledañas que extraen alimento 
del estero, ya que si se recupera o se impide la contaminación de estas zonas 
se podrán seguir con normalidad las faenas de recolección de bivalvos y 
crustáceos. Igualmente se está protegiendo el recurso suelo y el deterioro del 
paisaje del cual se ve beneficiada toda la comunidad. 
 
 
ACCIONES Y ESTRATEGIAS 
 
Una vez es detectado el derrame, se deben utilizar todos los medios necesarios 
para evitar la dispersión del contaminante sobre los suelos y su posterior 
sedimentación en el canal del estero. 
 
Para este fin se debe construir el sistema de retención de líquidos en caso de 
derrame, conocidos como tank yard, de esta forma se evita el contacto del 
hidrocarburo con el suelo. 
 
Si por algún motivo no se cuenta con el sistema de retención, se deben tener 
materiales absorbentes, para disponer sobre el petróleo derramado, y así se 
evita la contaminación del suelo y se puede recuperar el hidrocarburo. 
 
En el perímetro de la Terminal se encuentra una reja que delimita el terreno 
propiedad de ECOPETROL, sin embargo a la entrada que comunica el estero 
con la Terminal, la reja permite el acceso al estero, la cual debe permanecer 
cerrada y se debe elevar el  muro para que en caso de derrame el hidrocarburo 
no entre en contacto con el estero, así mismo se debe verificar que la 
compuerta que sale a las aguas del estero este siempre cerrada. 
 
En caso de derrame, se debe realizar inicialmente una inspección visual para 
determinar la extensión de suelos y sedimentos contaminados, igualmente 
determinar que cantidad de suelos necesitan ser tratados debido a la cantidad 
de hidrocarburo absorbido por estos. 
 
Se aplicarán técnicas de biorremediación en los suelos, debido a las 
características del suelo del manglar el cual no puede ser removido por la alta 
presencia de raíces, igualmente esta técnica ha sido implementada en varios 
tipos de derrames de hidrocarburos tanto en suelos como en agua mostrando 
una alta efectividad. 
 
Inicialmente se cultivaran en agar nutritivo los siguientes tipos de 
microorganismos Pseudomonas stutzeri y Azotobacter sp., estas bacterias son 
capaces de utilizar varios tipos de hidrocarburos alifáticos y aromáticos como 
fuente de alimento. 
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Con el análisis de nutrientes se verificará que se encuentren en cantidades 
abundantes para beneficiar el crecimiento de los organismos mencionados, y 
aumentar los procesos de degradación de hidrocarburos. 
 
Las cepas serán distribuidas en las zonas afectadas por el derrame y con los 
análisis que se realizan de hidrocarburos en sedimentos se verificará la 
eficiencia de esta técnica. 
 
 
INDICADORES DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO 
 
Para determinar el grado de recuperación de los suelos, se realizarán 
monitoreos en los cuales se evaluarán parámetros tanto iniciales como 
después del tratamiento, para verificar una mejoría en estos aspectos. Así 
como indicadores se tendrán el pH y los HDD (Hidrocarburos disueltos y 
dispersos) 
 
















Este indicador permite conocer los avances realizados en las obras de 
seguridad propuestas en este programa y verificar la ejecución total de las 
acciones propuestas. 
 
Y por último los resultados de HAT’s en sedimentos que permitirán verificar la 





Las actividades de este programa se implementaran como se muestra en la 
Tabla 49, ya que hay varias actividades que se deben realizar a la mayor 
brevedad posible para estar preparados ante cualquier emergencia, estas 
actividades se encuentran ubicadas con *; las demás actividades se pondrán 
en marcha una vez ocurra el derrame.   





La implementación de las acciones y estrategias planteadas en este programa 
son responsabilidad de ECOPETROL, ya que ellos tienen una responsabilidad 
ambiental que deben cumplir y deben asegurar a la comunidad que están 
preparados ante cualquier emergencia, en la medida de lo posible, el CCCP 





La implementación del programa tiene un costo total de $ 9.400.000, los 





Aunque se tratará de llevar a tratamiento la máxima cantidad de suelos y 
sedimentos contaminados, debido a las características del estero y la acción de 
la marea, es probable que parte del suelo contaminado no se logre extraer 
para aplicar la técnica de tratamiento. 
 
 
Tabla 47.  Consolidado de costos y cronograma para el  Programa de manejo 





* 1 2 3 4 5 
COSTOS ($) 
Sistema tank yard       350.000 
Compra materiales 
absorbentes 
      5.000.000 
Elevación de muros       200.000 
Cultivo de cepas       600.000 
Técnica de biorremediación       250.000 
Personal capacitado para 
implementación del 
programa 
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A continuación se muestra la ficha temática PMA – MF 02: 
 
                 PLAN DE MANEJO DEL MEDIO FÍSICO               
PROGRAMA DE MANEJO Y PROTECCIÓN DE SUELOS Y SEDIMENTOS 
OBJETIVO 
Prevenir y compensar el deterioro del recurso 
suelo en la zona de influencia del derrame 
como resultado del paso del hidrocarburo y de 
las actividades de recuperación de suelos y 
sedimentos. 
 
IMPACTOS A CONTROLAR 
- Contaminación de sedimentos por 
hidrocarburos totales 
- Cambios en uso del suelo. 
- Contaminación de suelos por hidrocarburos 
totales 




1. Construcción sistema Tank yard 
2. Compra materiales absorbentes 
3. Elevación de muros  
4. Cultivo de cepas 











              pH    HDD 
POBLACIÓN BENEFICIADA 
Se beneficiará principalmente a las 
comunidades aledañas que extraen alimento 
del estero, ya que si se recupera o se impide 
la contaminación de estas zonas se podrán 
seguir con normalidad las faenas de 
recolección de bivalvos y crustáceos. 
Igualmente se está protegiendo el recurso 
suelo y el deterioro del paisaje del cual se ve 
beneficiada toda la comunidad. 
 
COSTOS:  $ 9.400.000 
CRONOGRAMA 
 
ACT * 1 2 3 4 5 
1       
2       
3       
4       
5       
 






PMA – MF 02 
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Prevenir y controlar la degradación de las características y condiciones físicas, 
químicas y biológicas de las aguas del Estero el  Pajal, ante un evento de 





- Controlar la incorporación de hidrocarburos, por derrames de petróleo 
en las aguas del estero que circulan en la zona de influencia de la 
Terminal de ECOPETROL. 
 
- Prevenir la disminución parámetros físicos, químicos y biológicos, 
generados por el derrame de hidrocarburos tales como el OD, y 
nutrientes (fósforo, nitrato y amonio). 
 
- Evitar la destrucción de ecosistemas acuáticos por cambios en el 
ambiente asociados a eventos antropogénicos. 
 
 
IMPACTOS POR MANEJAR 
 
 
Los impactos que se manejan en este programa corresponden a la alteración 
de la calidad del agua por la introducción de hidrocarburos al medio acuático.   
 
La principal consecuencia de esta introducción al medio es la disminución y 
variación de parámetros como el Oxígeno disuelto; al entrar en contacto el 
hidrocarburo con el agua, debido a las propiedades de estos dos compuestos, 
el hidrocarburo forma un sobrenadante que impide la transferencia de oxígeno 
en la fase atmósfera – océano, por la cual el oxigeno disuelto desciende 
provocando la disminución de procesos fotosintéticos y la muerte de algunos 
organismos que necesitan de la luz para vivir. 
 
Otro impactos generado por el derrame de hidrocarburos en el medio acuático, 
es la disminución de las trazas de nutrientes como el fosfato, nitrato y amonio, 
que resultan vitales para el desarrollo de muchas especies de flora y fauna, las 
que se verían altamente afectadas por la disminución de sus procesos 
metabólicos normales. 
 
                                                                                     
 128 
 
Existen otros parámetros que aún más que impactos, son determinantes en el 
comportamiento del derrame,  por ejemplo, de la TSM y las corrientes 
dependen los procesos de evaporación, disolución, dispersión  y emulsificación; 
estos parámetros definen la trayectoria de la mancha y la cantidad y extensión 





La población beneficiada con este programa son principalmente las 
comunidades aledañas y las personas que extraen su alimento del estero, y en 
general toda la comunidad ya que evitando la contaminación del cuerpo de 
agua se disminuyen los impactos al paisaje, y por acción de la marea se 
disminuye la cantidad de suelos y sedimentos contaminados. 
 
 
ACCIONES Y ESTRATEGIAS 
 
La primera de las acciones a realizar en caso de derrame, es detectar la fuente 
y detenerla para evitar la dispersión del hidrocarburo hacia el estero, 
igualmente el detener la fuente a tiempo significa menos pérdidas para 
ECOPETROL. 
 
Posteriormente, se deben colocar las barreras para evitar la dispersión del 
hidrocarburo, y  así poder manejar mejor el área afecta y realizar la extracción 
del agua contaminada. 
 
Si la cantidad derramada no es una cantidad considerable, se puede hacer uso 
de materiales absorbentes para retirar el petróleo del cuerpo de agua antes de 
que esta alcance mayor trayectoria y logre contaminar los suelos del estero 
que son de difícil tratamiento. 
 
Dependiendo de la cantidad de petróleo derramado es aconsejable realizar 
bombeos para llevar estas aguas a la piscina API, donde ECOPETROL se 
encargara de hacer la recuperación del crudo y tratar el agua recuperada y 
evitando que el hidrocarburo siga su curso y contamine otras zonas. 
 
Igualmente, se llenará el siguiente formato en el cual se registraran los datos 
del primer muestreo realizado con el fin de evaluar continuamente los avances 
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Tabla 48. Formato de registro del derrame. Componente  hidrosférico. 
 
       FORMATO DE REGISTRO PARA DERRAME DE HC       
FORMATO No ____ 
FECHA: HORA: 
LUGAR DONDE SE GENERA: 
 
CAUSAS DEL DERRAME: 
 
TIPO DE HC: CANTIDAD: 
ASPECTOS METEOROLÓGICOS 
Temp Amb: ____ºC TSM: _____ ºC Humedad: _____ % 
Brillo solar: ____ Precipitación: _____mm Evaporación: ____ mm 
Nubosidad: Tipo marea:  
Viento:   Dirección ____________      Velocidad _____________ 
COMPONENTE HIDROSFÉRICO 
RESULTADOS MUESTREO INICIAL CALIDAD DE AGUAS 
IN SITU LABORATORIO 
pH: ________ TSM: ________ OD:  _________ Nitratos:______ 
Salinidad:_____  Fósforo: ______ Amonio: ______ 
  HDD: ________  
 
 
En el plan de monitoreo se especificará la periodicidad de los muestreos y los 
formatos de registro para verificar avances en el proceso de recuperación del 
hábitat afectado. 
 
Por último se implementaran sistemas de biorremediación de hidrocarburos en 
aguas, que al igual que para el programa de suelos se utilizarán cepas de 
Pseudomonas stutzeri y Azotobacter sp, cultivadas en agar nutritivo y serán 
dispersadas en el agua del estero en el momento en que la marea empiece a 
subir para garantizar la dispersión de las bacterias. 
 
También es importante verificar los contenidos de nutrientes para asegurar 
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INDICADORES DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO 
 
Los indicadores para este programa se fundamentan principalmente en los 
resultados de los monitoreos efectuados, donde se evalúan los siguientes 
parámetros: pH, salinidad, TSM, OD, nitratos, fósforo, amonio y HDD, ya que 
la introducción al medio del crudo afecta estos parámetros físico - químicos. 
 
Igualmente, estos parámetros servirán para la evaluación de los adelantos 
obtenidos una vez se implementen las acciones de biorremediación, ya que lo 
que busca esta técnica es eliminar los hidrocarburos allí contenidos. 
 
La idea de el monitoreo de los parámetros mencionados es comparar después 
de cierto tiempo la evolución y mejoramiento de estos, pues una vez 
implementadas todas las acciones se debe obtener una mejora notable  en la 





Las actividades de este programa se implementarán como se muestra en la 
Tabla 49, ya que hay varias actividades que se deben realizar a la mayor 
brevedad posible para estar preparados ante cualquier emergencia, estas 
actividades se encuentran ubicadas con *; las demás actividades se pondrán 





La implementación de las acciones y estrategias planteadas en este programa 
son responsabilidad de ECOPETROL, ya que ellos tienen una responsabilidad 
ambiental que deben cumplir y asegurar a la comunidad que están preparados 
ante cualquier emergencia, el CCCP se encargará de realizar los monitoreos y 





La implementación del programa tiene un costo total de $ 15.850.000, los 





Se implementarán todas las acciones propuestas en el anterior programa para 
asegurar la descontaminación del medio acuático afectado, sin embargo es 
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Tabla 49.  Consolidado de costos y cronograma para el  Programa de manejo 




* 1 2 3 4 5 
COSTOS ($) 
Compra de barreras       8.800.000 
Compra materiales 
absorbentes 
      5.000.000 
Sistema de bombeo       300.000 
Aplicación biorremediación       250.000 
Personal capacitado para 
implementación del 
programa 
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A continuación se muestra la ficha temática PMA MF – 03: 
 
                 PLAN DE MANEJO DEL MEDIO FÍSICO               
PROGRAMA DE MANEJO DE CALIDAD DEL AGUA 
OBJETIVO 
Prevenir y controlar la degradación de las 
características físicas, químicas y biológicas de 
las aguas del Estero el  Pajal, ante un evento 
de contaminación por hidrocarburos. 
 
IMPACTOS A CONTROLAR 
Controlar las alteraciones producidas a los 
siguiente parámetros: 
- OD                - TSM 
- pH                - Salinidad 
- HDD             - Nitratos 




1. Utilización de barreras 
2. Compra de material absorbente 
3. Compra de sistemas de bombeo 




- OD                - TSM 
- pH                - Salinidad 
- HDD             - Nitratos 




La población beneficiada con este programa es 
principalmente las comunidades aledañas y las 
personas que extraen su alimento del estero, 
y en general toda la comunidad ya que 
evitando la contaminación del cuerpo de agua 
se disminuyen los impactos al paisaje, y por 
acción de la marea se disminuye la cantidad 
de suelos y sedimentos contaminados. 
 
COSTOS:  $  15.850.000 
CRONOGRAMA 
ACT * 1 2 3 4 5 
1       
2       
3       
4       
 









PMA – MF 03 
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Prevenir el deterioro del componente paisajístico por los efectos producidos al 






- Proteger el medio paisajístico del deterioro producto de la falta de 
agilidad para implementar los programas del medio físico planteados 
anteriormente. 
 
- Informar a la comunidad de los hechos ocurridos con el fin de buscar el 
apoyo necesario por parte de la misma. 
 
 
IMPACTOS POR MANEJAR 
 
Los principales impactos que se generan sobre el componente paisajístico son 
la sensación que produce al ser humano encontrar en algún grado de  
deterioro en lo que alguna vez fue un ecosistema altamente productivo y un 
paisaje representativo para la comunidad Tumaqueña, como lo son los esteros 
y las zonas de manglar. 
 
Igualmente, debido a las alteraciones producidas, se pierden las características 
naturales del hábitat, que lo hace un ecosistema estratégico y que debe ser 
considerado como un patrimonio cultural del municipio de Tumaco, por lo tanto 





Con este programa se beneficiará toda la comunidad del municipio, ya que se 
busca la conservación del paisaje y principalmente del carácter natural del 
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ACCIONES Y ESTRATEGIAS 
 
Las acciones para ejecutar este plan son principalmente la puesta en marcha la 
totalidad de los planes y programas de este estudio, ya que todos van 
encaminados a la protección del medio en sus diferentes componentes.   
 
 
INDICADORES DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO 
 
Para monitorear el avance del programa de manejo del paisaje se deben 
verificar que las acciones propuestas en los programas tanto de medio físico 
como de medio biótico se hayan realizado, y que se encuentren mejorías 





Las actividades de este programa se implementarán como se muestra en la 
Tabla 52, ya que hay varias actividades que se encuentran contenidas dentro 





La implementación de las acciones y estrategias planteadas en este programa 
son responsabilidad de ECOPETROL, ya que ellos tienen una responsabilidad 
ambiental que deben cumplir y deben asegurar a la comunidad que están 






La implementación del programa tiene un costo total de $ 40.666.800 millones 





Se implementarán todas las acciones propuestas en los anteriores programas 
para asegurar la descontaminación del medio acuático afectado, sin embargo 
es probable que  queden remanentes de petróleo sin tratar debido a la acción 
de la marea. 
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Tabla 50. Consolidado de costos y cronograma para el programa de manejo y 




* 1 2 3 4 5 
COSTOS ($) 
Puesta en marcha del plan 
de manejo del medio físico 
      
30.646.800 
Puesta en marcha del plan 
de manejo del medio biótico 
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A continuación se encuentra la ficha temática PMA – MF 04 
 
                 PLAN DE MANEJO DEL MEDIO FÍSICO               
PROGRAMA DE MANEJO Y PROTECCIÓN DEL PAISAJE 
OBJETIVO 
 
Prevenir el deterioro del componente 
paisajístico por los efectos producidos al 
ecosistema en varios de sus componentes por 
la ocurrencia del derrame de hidrocarburos. 
 
IMPACTOS A CONTROLAR 
 
Los principales impactos que se generan sobre 
el componente paisajístico son en la sensación 
que produce al ser humano encontrar en algún 
grado de  deterioro el ecosistema y la pérdida 






1. Puesta en marcha plan de manejo del 
medio físico 




Verificar que las acciones 
propuestas en los programas tanto 
de medio físico como de medio 
biótico se hayan realizado, y que 
se encuentren mejorías después 
de implementarlos en el 




Con este programa se beneficiará toda la 
comunidad del municipio, ya que se busca la 
conservación del paisaje y principalmente del 
carácter natural del estero, ya que se está 
protegiendo la fauna y flora del sector. 
 
COSTOS:  $  
CRONOGRAMA 
 
ACT * 1 2 3 4 5 
1       
2       
 








PMA – MF 04 
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9.2 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL MEDIO BIÓTICO 
 
 
El plan de manejo del medio biótico está enfocado a prevenir los impactos que 
se puedan generar sobre la flora y fauna del medio ante un derrame de 
hidrocarburos; los indicadores genéricos y específicos que se impactan y que 




Tabla 51. Programas del plan de manejo del medio biótico. 
 
PLAN DE MANEJO DEL MEDIO BIÓTICO 
PROGRAMAS IMPACTOS A CONTROLAR FICHA DE 
MANEJO 
Manejo de hábitats 
acuáticos y terrestres. 
Disminución de especies, de 
densidad poblacional y en 
algunos casos migración de 
especies o abandono de 
hábitat. 
PMA – MB 01 
Manejo y protección de 
flora afectada 
Comprende los indicadores 
de área y especies de flora 
afectados y la adhesión de 
hidrocarburos a raíces y 
neumatóforos de mangle.  




Cada plan de manejo se ha estructurado en diferentes programas que incluyen  
objetivos, impactos por manejar, población beneficiada, acciones y estrategias, 
indicadores de monitoreo y seguimiento, cronograma, responsables, costos y si 
se considera necesario impacto residual. 
 
Para facilidad en la comprensión de cada programa se utilizarán fichas 
temáticas, en cada ficha se presentará la información resumida del programa 
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Prevenir y controlar la afectación de las comunidades acuáticas y terrestres 





- Controlar los impactos generados por la introducción del hidrocarburo al 
medio, para evitar la muerte y migración de las especies que habitan la 
zona. 
 
- Evitar el contacto del hidrocarburo con las especies animales del estero, 
con el fin de evitar la bioacumulación y la biomagnificación del mismo. 
 
- Proponer acciones encaminadas a prevenir la alteración de los hábitats 
acuáticos y terrestres. 
 
 
IMPACTOS POR MANEJAR 
 
Se controlarán los impactos generados por la disminución de especies y de 
densidad de las mismas, por la contaminación del cuerpo de agua y de los 
suelos del estero, ya que algunas especies son altamente vulnerables al 
contacto con el hidrocarburo y pueden morir, o buscar zonas que no  estén 
contaminadas sobrepoblando otras áreas cercanas del estero. 
 
Igualmente, debido a la exposición de la fauna al hidrocarburo, este por 
procesos de absorción se acumula en los tejidos y por procesos tróficos se 





En este programa se verán beneficiados principalmente la fauna de la zona, 
tanto terrestre como acuática, ya que las medidas propuestas buscan el 
mantenimiento de la población actual, igualmente se verá beneficiada la 
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ACCIONES Y ESTRATEGIAS 
 
Una  vez ocurrido el derrame se deben iniciar los procesos de divulgación para 
informar a la comunidad e impedir que se extraigan animales que puedan estar 
cubiertos y contaminados con el hidrocarburo, para complementar esta labor 
se utilizarán vallas para informar a la comunidad que la zona ha sido 
contaminada y que es recomendable abstenerse de realizar las faenas de 
recolección hasta que el ecosistema se encuentre  recuperado. 
 
Sin embargo, la mejor forma de proteger la fauna de la zona es evitando la 
dispersión del contaminante por medio de la implementación de las acciones 
preventivas y la puesta en marcha ágil de los programas de manejo, así se 
asegura que la zona no será impactada y se puede mantener la fauna sin 
ningún tipo de contaminación. 
 
La puesta en marcha de el Plan de Manejo del medio Físico, también asegura 
que la fauna del estero será protegida ante los efectos del derrame de 
hidrocarburos. 
 
Una vez realizados los muestreos se debe determinar si hay muerte o 
migración de especies, ya que se cuenta con registros de muestreos anteriores 
como método de comparación, y de acuerdo a estos resultados se restringirán 
por determinado tiempo las faenas de recolección de crustáceos y bivalvos. 
 
 
INDICADORES DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO 
 
Los índices biológicos utilizados para el control de las especies y de sus 
poblaciones son los siguientes: 
 
- Abundancia: La abundancia se expresa como cantidad de organismos en 
unidad de área o unidad de volumen, en este caso se expresa en cantidad de 
células por mililitro. 
 
 
- Constancia: La constancia es la relación expresada en forma de %C. 
100*
P
pC =  
donde, 
p = Número de muestras que contiene la especie 
estudiada 
P = Número total de muestras estudiadas 
  
En función del valor de C se distinguen tres categorías: 
1. Especies constantes, presentes en más del 50% de los inventarios.  
2. Especies accesorias, presentes en el 25% . 
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     3.  Especies accidentales, presentes en menos del 25% de los inventarios 
 
- Diversidad: La diversidad en un ecosistema es el indicador de estado que 
representa la riqueza y variedad del mismo en una determinada área de 
estudio. El índice de diversidad H de Shannon está basado en la teoría de la 
información. La diversidad es función de la probabilidad pi con que se presenta 
cada especie i  en un conjunto de individuos. 
 
Los valores que pueden obtenerse oscilan entre 0 (cuando todos  los  
individuos  pertenecen  a  la  misma  especie) y 5.  A partir de ellos se puede 
establecer que tan alta o baja es la diversidad de la(s) muestra(s). 
 
Es un concepto que puede expresarse a través del número de especies 
presentes. Para determinar este indicador se recurrió al Índice de Shannon, 
cuyo valor puede calcularse a partir de: 
 
( )( )
ip  de natural log ipln 
individuos de  totalnúmero alrelación en  i especie la de individuos de Número ip
muestra laen  especies de  totalNúmero S














- Equitatividad: El Índice de Equitatividad de Evenness permite analizar la 
forma en que está representada la diversidad en términos de la abundancia y 
dominancia de cada especie; es una medida de la distribución de los individuos 
entre las especies presentes en la muestra y el rango del mismo varía entre 0 








  de natural log ln 
muestra laen  especies de  totalNúmero 
ln 




















El cronograma para las actividades de este programa se registra en la Tabla 
52, en ella se especifican las acciones a realizar en caso de un derrame en 





La implementación de este programa es responsabilidad de ECOPETROL, ya 
que ellos deben suministrar los insumos para la elaboración de las vayas y los 
procesos de divulgación a la comunidad, sin embargo los monitoreos y el 
cálculo de los índices corresponde al CCCP, igualmente CORPONARIÑO debe 





La implementación del programa tiene un costo total de $ 6.815.000, los 





Aunque se implementarán las acciones propuestas, es muy difícil evitar que la 
fauna se vea afectada, principalmente la fauna bentónica ya que por las 
características propias de cada especie estas se encuentran inmersas en los 
sedimentos  y es complicado hacer un seguimiento visual de los organismos. 
 
 
Tabla 52. Consolidado de costos y cronograma para el Programa de manejo de 





* 1 2 3 4 5 
COSTOS ($) 
Procesos de divulgación       2.100.000 
Elaboración de vallas       2.800.000 
Monitoreos       415.000 










A continuación se encuentra la ficha temática PMA – MB 01: 
 
                 PLAN DE MANEJO DEL MEDIO BIÓTICO                 
PROGRAMA DE MANEJO DE HABITATS ACUÁTICOS Y TERRESTRES 
OBJETIVO 
 
Prevenir y controlar la afectación de las 
comunidades acuáticas y terrestres, que 
ocasionaría un derrame de hidrocarburos. 
 
IMPACTOS A CONTROLAR 
 
Se controlarán los impactos generados por la 
disminución de especies y de densidad de las 
mismas, por la contaminación del cuerpo de 
agua y de los suelos del estero, Igualmente 
debido a la exposición de la fauna al 
hidrocarburo, el cual por procesos de 
absorción se acumula en los tejidos 
involucrándose a la red trófica en la que se 





1. Procesos de divulgación 












En este programa se verán beneficiados 
principalmente la fauna de la zona, tanto 
terrestre como acuática, ya que las medidas 
propuestas buscan el mantenimiento de la 
población actual. Igualmente, se verá 
beneficiada la población ya que la oferta 
alimenticia se mantendrá de forma racional. 
 
COSTOS:  $ 6.815.000 
CRONOGRAMA 
 
ACT * 1 2 3 4 5 
1       
2       
3       
 





PMA – MB 01 
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Proteger y conservar las áreas de flora afectada principalmente en las zonas de 





- Prevenir el avance del hidrocarburo sobre las zonas de mangle para 
evitar la adhesión del hidrocarburo en las raíces y los neumatóforos de 
la vegetación. 
 
- Reestablecer el aspecto paisajístico del área, donde pueda incursionar el 
hidrocarburo, y así mitigar el impacto visual. 
 
- Propiciar el retorno de las aves e insectos de la zona, para mantener el 
balance natural del ecosistema. 
 
 
IMPACTOS POR MANEJAR 
 
Este programa está dirigido a manejar impactos como la disminución de 
especies de flora o su posible disminución poblacional, debido a la 
vulnerabilidad de algunas especies al contacto con el hidrocarburo, igualmente 
evitar  la contaminación del manglar y en especial la de sus raíces, ya que 
muchas especies de fauna se ven asociadas con estas; igualmente las aves, 
insectos y organismos móviles también tienden a migrar debido a la 





El programa beneficia a las comunidades vegetales de la zona que podrían 
verse afectadas por un eventual derrame de hidrocarburos.  También se 
beneficia indirectamente la fauna, principalmente las aves, ya que una vez 
descontaminado el ecosistema  se pueden recuperar los hábitats afectados, 
igualmente las poblaciones  de insectos también retornarían al ecosistema, 
devolviendo a este el equilibrio perdido. También se vería beneficiado el 
paisaje ya que se recuperarían las características naturales del área de la cual 
también se vería beneficiada la comunidad aledaña. 
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ACCIONES Y ESTRATEGIAS 
 
Inicialmente se deben identificar las áreas afectadas por el derrame, para 
determinarlas, al igual que las especies que se hayan visto afectadas, una vez 
hecho esta rápida evaluación se deben determinar la cantidad de flora afectada 
y así definir si las especies pueden sobrevivir al impacto o si es posible que 
mueran. 
 
Si la disminución de especies y de densidad de las mismas es alta, se deben 
iniciar procesos de siembra de mangle rojo, ya que esta es la vegetación nativa 
y más representativa en el área,  estos procesos de cultivo se iniciarán una vez 
se hayan terminado los procesos de biorremediación, ya que estos suelos 
están tratados para cumplir con las características necesarias que les permitan 
ser utilizados para la nueva siembra. 
 
 
INDICADORES DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO 
 








Este indicador permitirá medir el impacto inicial e igualmente permitirá calcular 







Este indicador permitirá determinar el área que requiere ser revegetalizada 




Este indicador permite determinar la evolución de la actividad de siembra, para 












El cronograma para las actividades de este programa se registra en la Tabla 
53, en ella se especifican las acciones a realizar en caso de un derrame en el 





La implementación de este programa es responsabilidad de ECOPETROL, ya 
que ellos deben suministrar los insumos para las siembras, sin embargo el 
control y el cálculo de los índices corresponde al CCCP. CORPONARIÑO,  como 
autoridad ambiental regional debe hacerse presente en el desarrollo y 





La implementación del programa tiene un costo total de $3.205.000, los cuales 





Aunque se implementarán las acciones propuestas, es muy difícil evitar que la 
flora se vea afectada, principalmente el mangle,  ya que el crecimiento de las 
plántulas sembradas puede tardar bastante tiempo. 
 
Tabla 53. Consolidado de costos y cronograma para el Programa de manejo y 




* 1 2 3 4 5 6 
COSTOS ($) 
Identificar área afectada        120.000 
Compra plántulas        200.000 
Adecuación de vivero        325.000 
Siembra        560.000 
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A continuación se presenta la ficha temática PMA –MB 02: 
 
                 PLAN DE MANEJO DEL MEDIO BIÓTICO                
PROGRAMA DE MANEJO Y PROTECCIÓN DE FLORA AFECTADA 
OBJETIVO 
Proteger y conservar las áreas de flora 
afectada principalmente en las áreas de 
influencia ante un derrame de 
hidrocarburos. 
IMPACTOS A CONTROLAR 
Este programa está dirigido a manejar 
impactos como la disminución de especies 
de flora o su posible disminución 
poblacional, debido a la vulnerabilidad de 
algunas especies al contacto con el 
hidrocarburo, igualmente evitar  la 
contaminación del manglar y en especial la 
de sus raíces, ya que muchas especies de 





1. Identificar área afectada 
2. Compra plántulas 
3. Adecuación del vivero 
4. Siembra de mangle 














El programa beneficia a las comunidades 
vegetales de la zona que podrían verse 
afectadas por un eventual derrame de 
hidrocarburos.  También se beneficia 
indirectamente la fauna, principalmente en 
cuanto a las aves, ya que una vez 
descontaminado el ecosistema  se pueden 
recuperar los hábitats afectados. Por otra 
parte se generan empleos por las acciones 
de siembra de plántulas. 
COSTOS:  $ 3.205.000 
CRONOGRAMA 
 
ACT 1 2 3 4 5 6 
1       
2       
3       
4       
5       
 




PMA – MB 02 
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9.3 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL  COMPONENTE SOCIAL 
 
 
El plan de manejo del componente social integra los programas y acciones que 
permiten prevenir, mitigar, controlar, corregir y compensar los impactos 
negativos que puedan ocurrir ante un derrame de hidrocarburos y junto con el 
plan de manejo físico – biótico, se constituye en el instrumento de gestión. 
 
Para este plan se han estructurado los siguientes programas: 
 
 Tabla 54. Programa del plan de manejo del componente social. 
 
PLAN DE MANEJO DEL  COMPONENTE SOCIAL 
PROGRAMAS IMPACTOS A CONTROLAR FICHA DE 
MANEJO 
Reestablecimiento de las 
condiciones biológicas y 
sociales de la población 
afectada 
Disminución de las fuentes 
de alimentación y efectos 
secundarios a la salud. 
PMA – CS 01 
Comunicación, educación y 
participación comunitaria. 
Pérdida del sentido de 
pertenencia. 




Cada plan de manejo se ha estructurado en diferentes programas, que 
incluyen  objetivos, impactos por manejar, población beneficiada, acciones y 
estrategias, indicadores de monitoreo y seguimiento, cronograma, 
responsables, costos y si se considera necesario impacto residual. 
 
Para facilidad en la comprensión de cada programa se utilizaran fichas 
temáticas, en cada ficha se presentará la información resumida del programa 
para mejorar la futura puesta en marcha de los planes. 
 
 
9.3.1 Programa de reestablecimiento de las condiciones biológicas y 






Prevenir, mitigar, controlar y compensar los impactos negativos que genera 









- Reestablecer las condiciones biológicas del estero que permiten la 
extracción de alimento para el sustento de la población del área 
afectada. 
 
- Preparar a la comunidad del área de influencia para la puesta en marcha 
de los planes de manejo del medio biótico y físico, para atender los 
requerimientos de participación necesarios. 
 
 
IMPACTOS POR MANEJAR 
 
Los impactos que se controlarán  en este programa son la pérdida de fuentes 
de alimentación por la contaminación de los organismos con el hidrocarburo 
derramado, lo cual los hace no aptos para el consumo humano; igualmente, se 
busca devolver a la comunidad el sentido de pertenencia por el estero  
contaminado, por medio de charlas que permitan conocer los planes que se 
están implementando y las medidas implementadas para mitigar y controlar 





Se verán beneficiadas las comunidades aledañas al estero El Pajal, ya que se 
podrán realizar nuevamente las faenas de recolección de piangüas otras 
especies de moluscos y crustáceos, obviamente dependiendo de la cantidad de 
crudo derramado, el tiempo de implementación de los anteriores PMA y de la 
evolución del estero en cuanto a los procesos de descontaminación natural que 
se lleven a cabo dentro del estero. 
 
 
ACCIONES Y ESTRATEGIAS 
 
Para encontrar efectos benéficos encaminados al manejo de los aspectos 
sociales, se deben implementar a cabalidad los Planes de Manejo propuestos 
en este documento, para reestablecer en cierta medida las condiciones iniciales 
del estero y garantizar a la comunidad las posibilidades de extraer alimento 
nuevamente del estero. 
 
De acuerdo a las  características del derrame, se determinarán las zonas donde 
no se podrá extraer organismos, y épocas de veda para garantizar la 
sotenibilidad del ecosistema. 
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Para lograr que la comunidad tenga una participación activa en la ejecución de 
los planes se realizarán diferentes charlas, así: una vez ocurrido el derrame se 
iniciarán 4 charlas semanales con los siguientes temas: 
 
1. Charla Inicial: Información a la comunidad de las causas del derrame, el 
área afectada, y si se deben implementar periodos de veda. 
2. Acciones a implementar: Se explicaran los planes y programas de 
manejo y los métodos a emplear para la atención del derrame. 
3. Avances realizados: Se mostrarán los avances obtenidos hasta el 
momento en cuanto a la implementación de las técnicas de 
descontaminación del estero. 
4. Charla final: En esta charla se plantearan las opciones en cuanto a 
recolección de organismos según el avance en los procesos de 
descontaminación del estero. 
 
Estas charlas serán dirigidas a la comunidad aledaña al Terminal y a las 
personas que realizan recolección de organismos en el estero. 
 
 
INDICADORES DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO 
 
Los indicadores que se utilizarán para realizar el seguimiento de este programa 












Con el cálculo de estos indicadores se podrá verificar  periódicamente el 





El cronograma para las actividades de este programa se registra en la Tabla 
55, en ella se especifican las acciones a realizar en caso de un derrame en 












La implementación de este programa es responsabilidad de ECOPETROL, ya 
que ellos deben suministrar los insumos para las siembras, sin embargo el 
control y el cálculo de los índices corresponde al CCCP y las charlas serán 
responsabilidad del ingeniero que ponga en marcha el plan; CORPONARIÑO 






La implementación del programa tiene un costo total de $ 4.680.000, los 





Aunque se implementarán las acciones propuestas, y se convocará a la 
comunidad para que participe de las charlas, es difícil asegurar la asistencia de 
toda la comunidad a las mismas, por esta razón algunas personas no se 
pondrán al tanto de la situación. 
 
 




* 1 2 3 4 5 6 7 
COSTOS ($) 
Diseño de charlas         1.280.000 
Charlas         1.600.000 
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A continuación se presenta la ficha temática PMA – CS 01: 
 
                 PLAN DE MANEJO DEL COMPONENTE SOCIAL         
PROGRAMA DE  REESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES BIOLÓGICAS 
Y SOCIALES DE LA POBLACIÓN AFECTADA 
OBJETIVO 
Prevenir, mitigar, controlar y compensar los 
impactos negativos que genera sobre la 
sociedad la ocurrencia de un derrame de 
hidrocarburos. 
IMPACTOS A CONTROLAR 
Los impactos que se controlarán  en este 
programa son la pérdida de fuentes de 
alimentación; igualmente, se busca 
devolver a la comunidad el sentido de 
pertenencia por el estero  contaminado, 
mediante charlas que permitan a la 
comunidad conocer los planes que se están 
implementando y las medidas adoptadas 









1. Diseño de charlas 
2. Charlas 












Se verán beneficiadas las comunidades 
aledañas al estero El Pajal, ya que se 
podrán realizar nuevamente las faenas de 
recolección de piangüas, obviamente 
dependiendo de la cantidad de crudo 
derramado, y del tiempo de implementación 
de los anteriores PMA  
 
COSTOS:  $ 4.680.000 
CRONOGRAMA 
 
ACT * 1 2 3 4 5 6 7 
1         
2         
3         
 




PMA – CS 01 
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Establecer mecanismos de relación, comunicación, educación y participación 






- Asegurar una adecuada relación con la comunidad, introduciendo 
procesos de comunicación, de acuerdo  a las características 
socioeconómicas y culturales de la población. 
 
- Informar oportuna y claramente a la comunidad, las medidas 
preventivas, que se adoptarán en relación con los impactos generados 
por las obras del proyecto. 
 
- Explicar a la comunidad, las medidas de manejo para los impactos que 
se puedan generan ante un derrame de hidrocarburos. 
 
 
IMPACTOS A MANEJAR 
 
Los impactos a manejar con este programa, son aquellos ocasionados por el 
derrame de hidrocarburos que generen expectativas en la población, alteren 






Con este plan se beneficiarán las personas ubicadas dentro del área de 
influencia del derrame ya que se establecerán mecanismos para entrar en 
contacto con la comunidad. 
 
 
ACCIONES Y ESTRATEGIAS 
 
La principal estrategia de este plan es el de fomentar los espacios de 
participación organizando actividades que serán denominadas Reuniones 
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Ambientales, donde las autoridades ambientales, ONG’s, organizaciones 
sociales y económicas de la región como CORPONARIÑO, ASCONAR, Alcaldía 
municipal, entre otras, tengan un espacio en el cual se pueda debatir y facilitar 
la concertación y toma de decisiones en cuanto a ejecución y gestión de las 
medidas del PMA e igualmente evaluar las necesidades locales. 
 
Se apoyará la creación de Veedurías Ambientales Comunitarias, para esto se 
apoyará e impulsará la formación de este grupo, capacitando a la comunidad 
para que realicen el seguimiento de las acciones propuestas en los PMA. 
 
En cuanto al manejo de la información se utilizarán los siguientes medios: 
 
- Afiches: para informar a la comunidad la realización de reuniones e 
incentivar su participación en las capacitaciones para formar parte de las 
veedurías. 
- Plegables: En ellos se informará a la comunidad sobre lo ocurrido en el 
área, los impactos generados y las medidas que se aplicarán para 
controlar los impactos. 
-  Boletín informativo interno: Dirigido al personal involucrado con el 
desarrollo de los planes de manejo para actividades informativas 
previstas en el PMA. Se hará mensualmente. 
- Centro de documentación: En caso de ocurrir un derrame se debe crear 
el centro de información en el que se archivarán todos los documentos 
de información realizados (en cualquier tipo de formato), resultados de 
muestreos, documentos legales, ambientales, cálculo de índices y en 
general cualquier documento relacionado con la puesta en marcha del 
PMA. 
 
Se realizarán capacitaciones en dos temas fundamentales para la creación de 
las veedurías ambientales. La legislación ambiental vigente que debe ser 
cumplida para el manejo de los diferentes componentes del ecosistema y la 




INDICADORES DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO 
 
Los indicadores que se utilizarán para el seguimiento de este programa son: 
 
- Verificar la asistencia de la comunidad a las reuniones ambientales 
programadas. 





, para verificar 
la realización de las reuniones ambientales. 
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- Número de ONG’s  o asociaciones que quieran colaborar con su 
participación en las veedurías ambientales. 
- Número de afiches, plegables, boletines realizados. 






El cronograma para las actividades de este programa se registra en la Tabla 






La implementación de este programa es responsabilidad de ECOPETROL, ya 
que ellos deben suministrar los insumos para la realización de los  medios de 
información y la disposición de un lugar para realizar las reuniones, charlas y 
capacitaciones que a su vez, estarán a cargo del ingeniero que ponga en 





La implementación del programa tiene un costo total de $ 6.200.000, los 





Aunque se implementarán las acciones propuestas, y se convocará a la 
comunidad para que participe de las charlas, es difícil asegurar la asistencia de 
toda la comunidad a las mismas, por esta razón algunas personas no estarán 
al tanto de la situación.  
 
Tabla 56. Consolidado de costos y cronograma para el Programa de 
comunicación, educación y participación Comunitaria. 
CRONOGRAMA (DIAS) 
ACTIVIDADES 
* 1 2 3 4 5 6 7 
COSTOS ($) 
Reuniones ambientales          680.000 
Veedurías ambientales         190.000 
Medios de información         2.100.000 
Capacitación         230.000 
Personal         3.000.000 
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A continuación se presenta la ficha temática PMA – CS 02 
 
                 PLAN DE MANEJO DEL COMPONENTE SOCIAL         
PROGRAMA DE COMUNICACIÓN, EDUCACIÓN Y PARTICIPACIÓN 
COMUNITARIA 
OBJETIVO 
Establecer mecanismos de relación, 
comunicación, educación y participación 
comunitaria para garantizar la armonía 
entre los intereses de ECOPETROL y la 
comunidad. 
 
IMPACTOS A CONTROLAR 
Los impactos a manejar con este programa, 
son aquellos ocasionados por el derrame de 
hidrocarburos que generen expectativas en 
la población, alteren las relaciones 
establecidas con la comunidad y en los que 














1. Reuniones ambientales 
     2. Veedurías ambientales 
3. Medios de información 
4. Capacitación 
5. Contratación personal 
 
INDICADORES 
- Asistencia a reuniones 
ambientales 
- Número de ONG’s o 
asociaciones vinculadas.  
- No. Afiches, plegables, boletines





Con este plan se beneficiarán las personas 
ubicadas dentro del área de influencia del 
derrame y las autoridades competentes con 
responsabilidad en la zona. 
 
COSTOS:  $6.200.000 
CRONOGRAMA 
ACT * 1 2 3 4 5 6 7 
1         
2         
3         
4         
5         
 
RESPONSABLE:  ECOPETROL - CCCP 
ELABORADO POR 
Diana Jiménez 
PMA – CS 02 
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9.4 PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO DEL ÁREA AFECTADA 
 
 
El plan de monitoreo y seguimiento del plan de manejo ambiental tiene como  
objetivo fundamental verificar que se ejecuten las acciones propuestas y, que 
la puesta en marcha de las mismas presente resultados satisfactorios en 
cuanto a la conservación de los recursos naturales de la zona afectada. 
 
A través de la ejecución del plan de monitoreo y seguimiento se observarán 
permanentemente los cambios que se presenten en los componentes del 
ambiente afectados por el derrame, por medio del cálculo de indicadores de 
cambio. 
 
A diferencia de los otros planes, este presenta algunas variaciones en cuanto a 
la forma de estructurarlo, pues los programas estarán compuestos por las 
siguientes partes: 
- Objetivos 
- Impactos asociados 
- Sujeto afectado 
- Medida de manejo del impacto 
- Medida de seguimiento y monitoreo 
- Costos 
 
A continuación se exponen los programas que serán implementados dentro de 
este plan: 
Tabla 57.  Programas del plan de monitoreo y seguimiento. 
PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO 




calidad de agua 
Alteración de parámetros como pH, OD, 
TSM, nutrientes, HDD. 
PMA – MS 01 
Monitoreo y control 
de fauna y flora 
Disminución de número de especies y 
densidad población, migración, 
bioacumulación en organismos y adhesión 
de HC a raíces de mangle. 





Bioacumlación de hidrocarburos en 
organismos, por el derrame de este en 
zonas de manglar. 




Contaminación de suelos y sedimentos  
por contaminación con HAT’s, cambios en 
uso del suelo y disminución de producción 
primaria. 
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Verificar la eficiencia de las medidas de manejo, al igual que documentar la 
evolución de los parámetros fisicoquímicos que se hayan visto afectados por un 





- Determinar los cambios fisicoquímicos de las aguas del estero, como 
resultado de los impactos generados en el ambiente por un derrame de 
hidrocarburos. 
 
- Establecer la composición y estructura de las comunidades bentónicas 
del estero. 
 
- Conocer el estado y el avance de los parámetros fisicoquímicos de las 
aguas del estero. 
 
- Identificar el efecto real de la entrada de hidrocarburos a las aguas del 





Este programa realiza el monitoreo de la alteración de la calidad de los cuerpos 
de agua afectados por el derrame de hidrocarburos, tanto a la parte 





Los principales cuerpos de agua que se afectan son el estero El pajal y 
Candamo; sin embargo, esto depende de la cantidad de hidrocarburo 
derramado y de la rapidez con la que se coloquen las barreras para detener el 
trasporte de la mancha. Se debe tener en cuenta el estado de la marea en el 
momento del derrame, ya que si la marea está subiendo el petróleo se 
confinará en cercanías al foco o punto de salida del mismo, mientras que si la 
marea está bajando, puede sacar el crudo a otros esteros; así mismo, es 
importante la hora en que suceda el derrame, si ocurre en horas de la noche 
será imposible realizar el acceso al área. 
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MEDIDAS DE MANEJO DEL IMPACTO 
 
Para el manejo de los impactos generados en el recurso agua por un derrame 
de hidrocarburos se realizarán las siguientes acciones: 
 
- Utilización de barreras 
- Utilización de materiales absorbentes 
- Aplicación de técnicas de biorremediación 
 
 
MEDIDAS DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO 
 
- Sitios de muestreo  Se tomarán muestras en los puntos ya 
mencionados en el diagnóstico situacional, los cuales se muestran en la 
Figura 3. 
 
El sitio de monitoreo 1, se encuentra en la entrada al estero por la 
Terminal de ECOPETROL, a unos cuantos metros la estación 2, a la cual 
se llega caminando. 
 
A las estaciones 3, 4, 5 y 6, se tiene acceso por medio de lancha. Las  
estaciones 5 y 6 se encuentra en el sector de Candamo; los muestreos 
se realizan durante el periodo de marea baja para poder acceder al lugar 




Figura 6. Estaciones de monitoreo para calidad de aguas 
 
 
                      Fuente: CCCP, 2004. 
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- Indicadores de monitoreo y seguimiento  Los indicadores para este 
programa son las características fisicoquímicas del estero El Pajal y 
Candamo, que serán tomadas como referencia para determinar la 
calidad del agua, estos datos son tomados del muestreo realizado el 1 y 
2 de diciembre de 2005, y serán actualizados cada seis meses con los 
nuevos resultados del último muestreo. Una vez se tengan los 
resultados: 
 
Tabla 58.  Parámetros de referencia para calidad de aguas. 
 
ESTAC TEMP PH sALINID OD (NO2)- (NO3)- (PO4)-
3 
HDD 
1 26,3 7,00 21,9 1,5 0,21 0,59 0,36 1.7 
2 26,4 7,00 23,4 2,8 0,19 0,44 0,31 2.8 
3 24,6 7,57 28,1 3,4 0,18 0,06 0,22 9.0 
4 25,2 7,75 28,1 4,2 0,10 1,20 0,26 1.6 
5 25,2 7,53 28,2 3,6 0,12 0,52 0,17 - 
6 25,4 7,38 28,2 3,0 0,16 1,04 0,12 6.1 
Fuente: CCCP, 2006. 
 
Las unidades en las que se realizan los cálculos son las siguientes:  
Nitritos: µg.at.N-(NO2)-/L;  
Nitratos: µg.at.N-(NO3)-/L;  
Fosfatos:µg.at.P-(PO4)-3/L.;  
Amonio: µg.at.N-( NH4+)/L;  




- Periodicidad  Antes de la ocurrencia de un derrame de hidrocarburos, 
los monitoreos se realizarán cada seis meses, para realizar la 
actualización constante de los parámetros fisicoquímicos. 
 
Una vez se registre el derrame se realizan muestreos el día 1, tomando 
este como el día que se genera el derrame, el día 30, 3 meses, 6 meses, 
1 año, y se continuarán semestralmente después del derrame durante el 
funcionamiento de la Terminal de ECOPETROL.  
 
- Duración  El monitoreo y seguimiento se deben realizar a lo largo de la 
vida útil de la Terminal, para verificar que esta no seguirá afectando las 
características naturales del estero y que no causará ningún tipo de 
contaminación mayor, aunque la exposición del estero por largos 
periodos a la entrada constante de pequeñas cantidades de 
hidrocarburos, puede haber generado efectos crónicos e irreversibles, 
que el CCCP, aún no está en capacidad de realizar. 
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- Metodología  Durante los periodos establecidos se realizará el 
monitoreo de la calidad de las aguas a nivel fisicoquímico del estero El 
pajal. En cada punto se tomarán 8 litros de agua en recipientes plásticos 
nuevos, previamente purgados con el agua del sistema a muestrear. 
 
Las muestras de agua se filtrarán utilizando filtros de celulosa de 
0.45µm de diámetro de poro, para el análisis de nutrientes (amonio, 
nitrato, nitrito y fosfato). El agua sin filtrar se utilizó para los análisis de 
pH, salinidad. 
 
Los análisis de nutrientes se realizarán mediante el uso de técnicas 
espectrofotométricas, siguiendo los procedimientos del laboratorio de 
Química del CCCP. Los HDD, serán analizados según la metodología de 
las Guías 11 y 13 de la Comisión Oceanográfica Intergubernamental, 
COI, para la Vigilancia del Aceite y de los HDD en el Agua de Mar y 
Playas (UNESCO 1982, 1986), que consiste en dos extracciones 
sucesivas con hexano. 
 
Las muestras para los análisis de HDD, serán tomadas en botellas ámbar 
de 2.5 litros, a una profundidad comprendida entre 0 y 50 cm. Los 
envases para la recolección de la muestra serán rigurosamente tratados 
con solventes de alta pureza.   
 
La toma de muestras y análisis químicos se realizarán siguiendo las 
metodologías respectivas del laboratorio de Química del Centro Control 





El programa de monitoreo para calidad del agua tiene un costo total de           
$ 31.024.000, que se encuentra discriminado en el anexo 9, en los costos del 
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A continuación se presenta la ficha temática PMA – MS 01: 
 
  PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD   
DE AGUAS 
OBJETIVO 
Verificar la eficiencia de las medidas de 
manejo al igual que documentar la 
evolución de los parámetros fisicoquímicos 
que se hayan visto afectados por un posible 
derrame de hidrocarburos. 
 
IMPACTOS ASOCIADOS 
Este programa realiza el monitoreo de la 
alteración de la calidad de los cuerpos de 
agua afectados por el derrame de 
hidrocarburos, tanto a la parte 
hidrobiológica como fisicoquímica 
 
PERIODICIDAD 
Una vez se registre el derrame se realizan 
muestreos el día 1, tomando este como el 
día que se genera el derrame, el día 30, 3 
meses, 6 meses, 1 año, y se continuarán 
semestralmente después del derrame 











Con este plan se beneficiarán las personas 
ubicadas dentro del área de influencia del 
derrame y las autoridades competentes con 
responsabilidad en la zona. 
 
 
COSTOS:  $31.024.000 
 
SITIOS DE MUESTREO 





PMA – MS 01 
                                                                                     
 162 
 







Evaluar la modificación generada en cuanto a composición y estructura de los 






- Determinar las variaciones de las comunidades bentónicas y  
planctónicas. 
 
- Determinar áreas donde la abundancia de mangle sea disminuida para 
implementar acciones tendientes a su recuperación. 
 
- Establecer la presencia de fauna asociada  a las raíces del mangle como 





Los impactos que se asocian con la puesta en marcha de este programa son 
los generados por la disminución de especies y densidad de las mismas (tanto 
de flora como de fauna), procesos como bioacumlación y biomagnificación del 






Todos los grupos de fauna y flora existentes en el ecosistema de manglar que 
se verán afectados por un eventual derrame de hidrocarburos. 
 
 
MEDIDAS DE MANEJO DEL IMPACTO 
 
Para minimizar las pérdidas tanto en fauna como en flora por el contacto con el 
hidrocarburo, se pondrán en marcha rápidamente  los planes de manejo del 
medio biótico en los cuales se especifican las medidas necesarias para evitar 
mayores daños en el ecosistema, principalmente se debe detener la fuga que 
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generadora del derrame para que la cantidad de hidrocarburo sea menor, y así 
también serán menores los impactos que este genere sobre el manglar. 
 
 
MEDIDAS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 
- Sitios de monitoreo  Para la facilidad en los muestreos, se harán 
conjuntamente con los monitoreos de agua; y se utilizarán los mismos 
puntos para hacer la recolección de bentos y plancton, igualmente, se 
realizará un reconocimiento visual de las demás especies predominantes 
en el manglar. 
 
- Indicadores ambientales  El análisis de los indicadores se hará por 
separado según el tipo de fauna o flora estudiado así: 
 
a. Plancton  En referencia al componente biológico, específicamente al 
fitoplancton, en el área  muestreada se identificaron 30 géneros de 
diatomeas, siendo este el grupo más representativo. En cuanto a los 
dinoflagelados y copépodos se observó una menor proporción y por 
tanto el análisis de la información se centró en el primer grupo. 
 
Los géneros característicos para este grupo durante los muestreos 
realizados fueron: Navícula, Nitzschia, Chaetoceros y Rhizosolenia. los 
géneros Nitzschia y Melosira pasaron a ser los más representativos en 
las estaciones 1 y 2, mientras que en la 3 y 4 Rhizosolenia se presentó 
como dominante, seguida de Chaetoceros y Navícula, en proporciones 
idénticas. 
 
b. Bentos  Los principales representantes de la comunidad bentónica que 
se encuentran son las especies de poliquetos, gasterópodos, crustáceos 
y bivalvos principalmente.  Estas comunidades disminuyen ante la 
presencia del hidrocarburo en el ecosistema; como se sabe, los 
manglares son ecosistemas de abundantes especies y principalmente 
representan los sitios de nacimiento para muchas especies, razón por la 
cual son lugares de abundancia tanto en cantidad de  especies como en 
número de organismos y ante un derrame de hidrocarburos muchas 
especies registrarían altas tasas de mortalidad debido a la poca 
resistencia de los organismos al contacto con hidrocarburos. 
 
c. Fauna asociada a raíces de mangle  Se encuentra representada 
principalmente por las algas asociadas a las raíces del mangle, estas 
también tienden a desaparecer al contacto con el hidrocarburo. Las 
especies de algas dominantes son Catenella y Bostrichia; 
primordialmente se encuentran especies de isópodos, anfípodos y 
bivalvos, donde la mayor abundancia se registra en los isópodos. 
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d. Flora  El componente vegetal, representado casi en su totalidad por 
Rhizophora mangle, o mangle rojo, ante un derrame de hidrocarburos 
se vería afectado en las raíces aéreas y el tronco y Avicennia germinans 
se ve afectada en troncos y neumatóforos, debido a la adhesión del 
hidrocarburo a las partes mencionadas. Como consecuencia de los 
impactos en la flora, se ven afectadas otras especies como los insectos 
y las aves que abandonan temporalmente el área, debido a la 
contaminación del estero. Igualmente, muchas aves llegan a 
alimentarse, el alimento escasea porque los insectos migran debido a 
los fuertes olores generados por compuestos como el naftaleno que es 
volátil y se usa en repelentes, y otro tipo de vapores que genera el 
petróleo. 
 
- Periodicidad  Antes de la ocurrencia de un derrame de hidrocarburos, 
los monitoreos se realizarán cada seis meses, para realizar la 
actualización constante de los parámetros fisicoquímicos. 
 
Una vez se registre el derrame se realizan muestreos el día 1, tomando 
este como el día que se genera el derrame, el día 30, 3 meses, 6 meses, 
1 año, y se continuarán semestralmente después del derrame durante el 
funcionamiento de la Terminal de ECOPETROL.  
 
Así mismo, en el año 2007, año en el cual se espera tener condiciones 
estables en la zona después del derrame de 2004, se realizará 
nuevamente la línea base para el componente biosférico, exclusivamente 
para la zona, cubriendo época seca y de lluvias, para contar con un 
inventario de los organismos que habitan la zona, y tener una 
herramienta más para evaluar los daños que pueda causar un próximo 
derrame de hidrocarburos. 
 
- Duración  El monitoreo para fauna y flora se hará una vez ocurra el 
derrame con la periodicidad aclarada anteriormente; si no han ocurrido 
derrames se harán cada seis meses durante la permanencia de la 
Terminal de ECOPETROL para asegurar que las actividades de esta no 
perjudican a las comunidades de fauna y flora. 
 





Fitoplancton: Se toma una botella niskin, y se sumerge abierta y con 
las válvulas cerradas, bien sea a nivel superficial o en la columna de 
agua de acuerdo al tipo de muestreo, se envía un mensajero el cual 
cierra automáticamente la botella, luego se saca la botella y la muestra 
se deposita en una botella nalgene de 500 ml y se fija con formol al 5%. 
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Zooplancton: Se toma un copo colector de la red de arrastre filtrando 
20 L de agua  y se deja que la muestra se quede en el colector, luego se 
lava el colector de la red y se deposita la muestra en una botella nalgene 
de boca ancha y se fija con una mezcla de formol al 5%, lugol y 
glicerina.  
 
b. Bentos   
 
Con ayuda de un corazonador de 12.5 pulgadas de diámetro fabricado 
en PVC, se extraen muestras de sedimento aproximadamente a metro y 
medio de la línea de marea (cada una de 20 centímetros de 
profundidad), para análisis de organismos se toman tres muestras, cada 
una de 0.05 m² (1 original y 2 replicas) en diferentes puntos del 
transecto y para el análisis granulométrico se toma una muestra de 20 
centímetros de profundidad. Así mismo con ayuda de una espátula 
metálica se toma una muestra de sedimento superficial, la cual se 
guarda en papel aluminio tratado con el fin de no contaminar la muestra 
(el papel se lava previamente con hexano, se introduce en la mufla a 
300° por 3 horas y luego se pasa al desecador hasta que se vaya a 
emplear) posteriormente la muestra se introduce en doble bolsa y entre 
medio de estas se introduce el rotulo con información básica de la 
muestra como: fecha, estación, responsable, etc. Se debe tener especial 
cuidado en no contaminar la muestra con algún derivado petrogénico, 
esta muestra se pone almacena a -20 ºC hasta el inicio de los análisis 
tendientes a determinar  la concentración de hidrocarburos aromáticos 
totales. En cada estación se registran datos de salinidad y temperatura 
del agua y se anotan en la tabla acrílica. 
 
• Procedimiento muestras biológicas: A cada muestra se le debe hacer 
el tratamiento sugerido para fondos blandos, el cual consiste en lavar las 
muestras para sacar el exceso de formol, teniendo mucho cuidado en no 
dejar pasar ningún organismo, para esto se emplea un tamiz de 500 
micras. Posteriormente, se van separando los organismos en grupos 
grandes, es decir, poliquetos, crustáceos, moluscos, grupos menores y 
otros. Una vez observada toda la muestra se procede a la identificación 
taxonómica la cual se efectúa con ayuda de claves taxonómicas 
especializadas: Salazar – Vallejo et al. (1988), Villamar (1983) y 
Fauchald (1976). 
 
• Procedimiento para granulometría: Por otro lado, para el análisis 
granulométrico, se homogeniza la muestra y se pone a secar en una 
bandeja esmaltada, se pesan 100 gramos una vez seca la muestra y se 
hace pasar por una serie tamices de 2, 1, 0.5, 0.25, 0.125 y 0.063 mm 
(Escala de Udden – Wentworth), después de tamizado se pesa lo que 
queda en cada tamiz, para obtener los porcentajes correspondientes a 
cada rango de tamaño de grano. 




c. Fauna asociada a raíces de mangle  Se realizará por medio 
inspección visual en un área determinada de 1 m2 para realizar los 
conteos de especies y de individuos por especie. Adicionalmente, se 
toma la muestra, se fija y se observa en el estereoscopio para hacer la 
identificación de grupos, ya que son de tamaño muy pequeño. 
 
d. Flora  Se harán inspecciones visuales del área afectada, para identificar 
zonas donde se esté disminuyendo la cantidad de plántulas o zonas 
donde se esté talando el mangle, como ya se sabe se encuentran dos 





El costo total del programa es $38.320.000,  y se encuentra discriminado en el 
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 A continuación se presenta la ficha temática PMA – MS 02: 
 
  PLAN DE MONITOREO Y CONTROL DE FAUNA Y FLORA   
OBJETIVO 
  
Evaluar la modificación en composición y 
estructura de los grupos de fauna y flora del 




Los impactos que se asocian con la puesta 
en marcha de este programa son los 
generados por la disminución de especies y 
densidad de las mismas tanto de flora como 
de fauna, procesos como bioacumlación y 
biomagnificación del hidrocarburo en los 
diferentes organismos que entran en 






Una vez se registre el derrame se realizan 
muestreos el día 1, tomando este como el 
día que se genera el derrame, el día 7, 15 y 
30, 3 meses, 6 meses, 1 año, y se 
continuarán semestralmente después del 
derrame durante el funcionamiento de la 




- Plancton  
- Bentos 
- Fauna asociada a raíces 
- Flora 
SUJETO AFECTADO 
Todos los grupos de fauna y flora existentes 
en el ecosistema de manglar que se verán 
afectados por un eventual derrame de 
hidrocarburos. 
 
COSTOS:  $ 38.320.000 
SITIOS DE MUESTREO 
RESPONSABLE:  ECOPETROL - CCCP 
ELABORADO POR 
Diana Jiménez 
PMA – MS 02 
                                                                                     
 168 
 
9.4.3 Programa de monitoreo de bioacumulación de Hidrocarburos 







Monitorear las especies seleccionadas, en este caso los moluscos bivalvos, para 





- Realizar los monitoreos necesarios para determinar el comportamiento 
del hidrocarburo en los bivalvos. 
 
- Determinar la periodicidad de los muestreos a realizar. 
 






Los impactos que se monitorearán son principalmente los generados por la 
bioacumulación del hidrocarburo en las especies seleccionadas para los 
muestreos, en este caso son moluscos bivalvos de la especie Anadara 
Tuberculosa, recolectadas en los 6 puntos de muestreo establecidos para los 
diferentes monitoreos; estos moluscos son conocidos con el nombre de 
piangüas y es uno de los productos de mayor comercialización en la zona, por 
este motivo es importante determinar los grados de bioacumulación ya que 





Se ven afectados todos los organismos que entren en contacto por alguna vía 
con el hidrocarburo,  con estas pruebas se podrá determinar los contenidos de 
HAP’s en una de las especies de mayor comercialización en el municipio como 
son las piangüas, y así determinar si es necesario prohibir las faenas de 
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MEDIDAS DEL MANEJO DEL IMPACTO 
 
Se realizarán las pruebas de bioacumulación de hidrocarburos en piangüas con 
el fin de determinar el grado de toxicidad generado por los contaminantes y 
restringir las faenas de recolección para que organismos recolectados en estas 




MEDIDAS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 
- Sitios de monitoreo  Los organismos colectados para el análisis son 
bivalvos pertenecientes a la especie A. tuberculosa, los cuales están 
asociados a las raíces de mangle rojo - Rhizophora mangle. En las 
estaciones 4, 5, y 6 se colectaron entre 12 y 20 individuos. La estación 3 
no presentó organismos de esta especie debido a las características del 
sustrato. Los organismos procedentes de las estaciones 1 y 2 se 
tomaron como una sola muestra debido a la escasez en cuanto a 
presencia de la especie en este sector. 
 
- Indicadores de monitoreo  Las pruebas de bioacumulación con 
moluscos bivalvos se realizan con especies de interés comercial. El 
objetivo es conocer el grado de HAP’s que estos organismos pueden 
incorporar en sus tejidos. También se establecerán efectos crónicos que 
se generan tras la exposición a estos compuestos, con el fin de 
determinar las alteraciones sufridas por las especies sometidas a bajas 
concentraciones de HAP’s, durante periodos de tiempo prolongados.  
 
- Periodicidad  Antes y después de la ocurrencia de un derrame de 
hidrocarburos, los monitoreos se realizarán cada seis meses, para 
realizar la actualización constante de los datos de bioacumlación de 
HAP’s, ya que realizar las pruebas de bioacumulación en campo son 
difíciles, se hacen bioensayos en el laboratorio.  
 
- Duración  El monitoreo de bioacumlación se realizarán anualmente 
debido al riesgo que presenta esta área ante la ocurrencia de un evento 
de este tipo, y se realizarán durante la permanencia de la Terminal de 
ECOPETROL en la zona para documentar los avances e investigaciones 
que surjan alrededor de este tema. 
 
- Metodología  Inicialmente se realiza la toma de muestras como se 
explico para el sitio de monitoreo;  una vez en el laboratorio,  los 
organismos sometidos al análisis son previamente lavados con agua 
destilada para retirar de ellos los residuos de sedimento que puedan 
encontrarse adheridos a las valvas, luego estas se separan con la ayuda 
de pinzas para extraer el tejido, que de inmediato se somete a un 
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proceso de  homogenización para  luego  tomar una muestra de 
aproximadamente 10 g a la que se adiciona una solución de Hidróxido 
de Potasio 6N, en la que permanece durante un período de 18 horas, 
siendo este proceso conocido como digestión.  Culminado este proceso 
químico, la muestra queda lista para la siguiente etapa: la Extracción. 
 
La etapa de extracción requiere de una serie procedimientos que se citan 
a continuación (el solvente a utilizar es hexano): 
 Agitar vigorosamente durante 5 minutos, dejando escapar los    
vapores de éter etílico. 
 Dejar en reposo por 10 minutos; drenar la fase acuosa en el 
embudo de separación, y colectar la fase orgánica en un erlenmeyer 
de 125 mL. 
 Realizar una segunda extracción aplicando los pasos anteriormente 
descritos 
 Agregar unos 3 a 4 g de sulfato de sodio anhidro a la fase orgánica 
 Medir el volumen de muestra tratado en la extracción. 
 Se realizan 3 extracciones más de forma consecutiva, con 
volúmenes de 15 ml, quedando estos extractos orgánicos listos para la 
siguiente etapa de concentración. 
 
El extracto obtenido de la muestra se pasa a un balón de 250 mL y se 
concentra por medio de un rotaevaporador, con baño maría a una 
temperatura menor de 35oC; hasta un volumen de 5 mL; luego se 
concentra con corriente suave de nitrógeno hasta 0.5 mL; para ser 
sometidos posteriormente a la etapa de limpieza. 
 
Se prepara una pipeta Pasteur con lecho de lana de vidrio y rellena con 
alúmina totalmente activada, hasta una altura de seis centímetros; para 
la limpieza de muestras de organismos el proceso es similar, y se realiza 
empacando una columna de vidrio con 8 g de sílica gel activada y 
desactivada al cinco por ciento (5%), seguida de 8 g de alúmina 
desactivada de la misma manera. 
 
Una vez lavada la columna con 20 mL de Hexano se siembra el extracto 
correspondiente a 0.5 mL (la muestra) y se obtienen tres fracciones 
basadas en la adición de 20 mL de hexano la cual arrastra a los 
compuestos alifáticos, una segunda fracción con 20 mL de al 10% de 
diclorometano en Hexano, la cual contiene los hidrocarburos 
monoaromátocos, y finalmente una tercera fracción que contiene los 
hidrocarburos aromáticos policíclicos, figura 18 b); nuevamente estas 
fracciones son concentradas por medio de un rotaevaporador hasta 4 
mL. 
 
 Finalmente, estas fracciones de aproximadamente 0.5 mL se concentran 
con corriente suave de nitrógeno (figura 19), luego se reconstituyen a 
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un volumen 50 µl, se trasvasan a un inserto de vidrio y se introducen  en 
su respectivo vial para ser analizado por Cromatografía de Gases. 
 
 Entre algunos de los pasos en el proceso de cálculo de HAPs de las 
matrices ambientales de interés se tienen: 
 
 La determinación de los tiempos de retención de cada uno de los 
patrones certificados (16 HAPs), donde se obtuvieron cromatogramas 
que muestran la separación de los HAPs  
 Los espectros de masas de cada analito se compararon con los 
espectros de la base de datos del software del equipo para su 
corroboración y respectiva identificación. 
 La elaboración de las respectivas curvas de calibración para cada uno 
de los HAPs, tanto en bajo (0.01-05) como en alto rango (0.5-21 
ppm); las cuales se usan  de acuerdo a la señal detectada en los 
extractos provenientes de las muestras ambientales. Los coeficiente 
de correlación (R2) obtenidos para las curvas de calibración oscilaron 
entre el 0.9696-0.9996%, valores que se aproximan  a una 
correlación positiva perfecta. 
 La identificación y cuantificación de los HAPs en las muestras de 
aguas, sedimentos superficiales y organismos (A. tuberculosa) por 
medio de cromatografía de gases, se basan en la coincidencia de los 
tiempos de retención entre los picos sustancias patrones y los 
compuestos en la muestra, y relaciones de áreas de las señales o 
picos con las respectivas interpolaciones en las ecuaciones de 







El costo total del programa es de $ 11.380.000, que se encuentran 
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A continuación se presenta la ficha temática PMA –MS 03: 
 
         PLAN DE MONITOREO DE BIOACUMULACIÓN DE          
HIDROCARBUROS EN ESPECIES AFECTADAS 
OBJETIVO 
Monitorear las especies seleccionadas, en 
este caso los moluscos bivalvos, para 
determinar la bioacumulación de 
hidrocarburos en estos organismos. 
 
IMPACTOS ASOCIADOS 
Los impactos que se monitorearán son 
principalmente los generados por la 
bioacumulación y biomagnificación del 
hidrocarburo en las especies seleccionadas 
para los muestreos que en este caso 
moluscos bivalvos de la especie Anadara 
Tuberculosa, recolectadas en los 6 puntos 





Antes y después de la ocurrencia de un 
derrame de hidrocarburos, los monitoreos 
se realizarán cada seis meses, para la 
actualización constante de los datos de 
bioacumlación de HAP’s. 
INDICADORES 
 
- HAP’s en organismos 
- Diferentes tipos de HAP’s en 
organismos 
SUJETO AFECTADO 
Se ven afectados todos los organismos que 
entren en contacto por alguna vía con el 
hidrocarburo,  con estas pruebas se podrá 
determinar los contenidos de HAP’s de unas 
de las especies de mayor comercialización 
en el municipio como son las piangüas 
 
COSTOS:  $ 11.380.000 
SITIOS DE MUESTREO 






PMA – MS 03 
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Determinar las condiciones en las que se encuentran los sedimentos del área 
afectada, y evaluar la efectividad de las medidas propuestas para 





- Identificar las áreas expuestas a los procesos de contaminación por 
hidrocarburos. 
 
- Realizar los muestreos necesarios con el fin de determinar el grado de 
contaminación de los mismos. 
 
- Determinar la eficacia de las medidas implementadas para la 





Los impactos asociados con este programa de monitoreo son los causados por 
la contaminación de suelos y sedimentos por un derrame de hidrocarburos, 
como es de esperarse la contaminación de los sedimentos afecta a las 





Se ven directamente afectados los suelos y sedimentos del estero y las 




MEDIDA DE MANEJO DEL IMPACTO 
 
Se utilizarán técnicas de  biorremdiación para  la descontaminación de los 
suelos, haciendo previamente la identificación de la cantidad de suelos 
contaminado; se deben realizar el cultivo de las cepas y monitorear 
parámetros como nutrientes y HAT’S. 
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MEDIDA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 
- Sitios de monitoreo  Para la facilidad en los muestreos, se harán 
conjuntamente con los monitoreos de agua; se utilizarán los mismos 
puntos para hacer la recolección de sedimentos. 
 
- Indicadores ambientales  En las seis estaciones se muestrearon 
sedimentos a una profundidad entre 10 y 20 centímetros  con  ayuda  de  
una espatula.  Para  cada estación todo el sedimento fue homogenizado 
manualmente y guardado en papel aluminio previamente tratado (con 
hexano y calor). Las muestras fueron preservadas a –20 º C hasta el 
momento de análisis.  El objetivo de estas pruebas, al igual que el de 
organismos, es el de determinar HAP’s en los sedimentos y que tipo de 
componentes y su concentración. 
 
- Periodicidad  Antes de la ocurrencia de un derrame de hidrocarburos, 
los monitoreos se realizarán cada seis meses, para realizar la 
actualización constante de los parámetros fisicoquímicos. 
 
Una vez se registre el derrame se realizan muestreos el día 1, tomando 
este como el día que se genera el derrame, el día 30, 3 meses, 6 meses, 
1 año, y se continuarán semestralmente después del derrame durante el 
funcionamiento de la Terminal de ECOPETROL.  
 
- Duración  El monitoreo para sedimentos se hará una vez ocurra el 
derrame con la periodicidad aclarada anteriormente; si no han ocurrido 
derrames se harán cada seis meses durante la permanencia de la 
Terminal de ECOPETROL para asegurar que las actividades de esta no 
perjudican los suelos del estero. 
 
- Metodología Inicialmente se realiza el Secado de la muestra utilizando 
la técnica de liofilización. La muestra húmeda se coloca dentro de los 
frascos colectores; y se acoplan a la cámara de vacío.  El principio de 
este proceso se basa en la extracción del agua  bajo el proceso de 
sublimación, aplicando alto vacío para bajar la presión, y disminuyendo 
la temperatura; el tiempo promedio de secado es de 15 h 
aproximadamente. 
 
Una vez seca la muestra, se pasa por un tamiz de 250 micras, con el fin 
de homogenizarla con respecto al tamaño de partícula.  Se pesan 10 g 
de muestra seca y se somete la muestra a una digestión con 100 mL de 
KOH en medio metanólico al 3% y 25 mL de agua destilada.  Se 
adicionan unas perlas de ebullición previamente lavadas con n-hexano y 
se deja en reflujo durante hora  y  media.   Luego  de  este  proceso  se  
deja  enfriar  el  extracto metanólico a temperatura ambiente, y se 
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permite la decantación, transfiriendo el sobrenadante a un embudo de 
separación. 
 
Se realiza lavado (dos veces) con 30 mL de Metanol, juntando los 
lavados metanólicos sobrenadantes en el mismo erlenmeyer; éstos son 
previamente centrifugados a 3000 rpm durante cinco minutos en tubos 
de ensayo de 15 cm3 con tapa de teflón. 
 
La etapa de extracción requiere de una serie procedimientos que se citan 
a continuación: 
 Agitar vigorosamente durante 5 minutos, dejando escapar los vapores 
hexánicos. 
 Dejar en reposo por 10 minutos; drenar la fase acuosa en la botella de 
recolección de la muestra, y colectar la fase orgánica en un 
erlenmeyer de 125 mL. 
 Realizar una segunda extracción aplicando los pasos anteriormente 
descritos 
 Agregar unos 3 a 4 g de sulfato de sodio anhidro a la fase orgánica 
 Medir el volumen de muestra tratado en la extracción. 
 
En sedimentos, el extracto metanólico se pasa a un embudo de 
separación y se realizan dos extracciones con 25 mL de Hexano cada una. 
 
El extracto obtenido de la muestra se pasa a un balón de 250 mL y se 
concentra por medio de rotaevaporador, con baño maría a una 
temperatura menor de 35oC; hasta un volumen de 5 mL; luego se 
concentra con corriente suave de nitrógeno hasta 0.5 mL; para ser 
sometidos posteriormente a la etapa de limpieza. 
Se prepara una pipeta Pasteur con lecho de lana de vidrio y rellena con 
alúmina totalmente activada, hasta una altura de seis centímetros, 
sellada con 0.5 cm.  de sulfato de sodio anhidro. 
 
Se procede a lavar la columna con 4 mL de hexano y luego se debe 
sembrar el extracto de la muestra en la columna, sin dejar que la 
columna se seque.  La muestra se deja bajar hasta la superficie del 
sulfato de sodio y de inmediato se añade la primera fracción 
correspondiente a 4 mL de hexano con el fin de eluir los compuestos 
alifáticos, luego añadir otros 4mL de hexano; después añadir 4 mL de 
una mezcla hexano:diclorometano  en una proporción 7:3, y recoger en 
un segundo vial, en esta es la estarán presentes los mono-aromáticos, 
luego añadir 4 mL de diclorometano (CH2Cl2) para recoger la fracción tres 
correspondiente a HAPs. 
 
Finalmente, estas fracciones de aproximadamente 0.5 mL se concentran 
con corriente suave de nitrógeno, luego se reconstituye a un volumen 50 
                                                                                     
 176 
 
µl, se trasvasan a un inserto de vidrio y se introducen  en su respectivo 
vial para ser analizado por Cromatografía de Gases. 
 
Los 16 HAPs de interés son: naftaleno, acenaftileno, acenafteno, fluoreno, 
fenantreno, antraceno, pireno, benzo(a)antraceno, criseno, 
benzo(b)fluranteno, benzo(k)fluranteno, fluoranteno, benzo(a)pireno, 
benzo(g,h,i)perileno, dibenzo(a,h)antraceno, indeno(1,2,3-cd)pireno. 
 
Entre algunos de los pasos en el proceso de cálculo de HAPs las matrices 
ambientales de interés se tienen: 
 
 La determinación de los tiempos de retención de cada uno de los 
patrones certificados (16 HAPs), donde se obtuvieron cromatogramas 
que muestran la separación de los HAPs. 
 Los espectros de masas de cada analito se compararon con los 
espectros de la base de datos del software del equipo para su 
corroboración y respectiva identificación. 
 La elaboración de las respectivas curvas de calibración para cada uno 
de los HAPs, tanto en bajo rango (0.01-05) y alto rango (0.5-21 
ppm); las cuales se usan  de acuerdo a la señal detectada en los 
extractos provenientes de las muestras ambientales. Los coeficiente 
de correlación (R2) obtenidos para las curvas de calibración oscilaron 
entre el 0.9696-0.9996%, valores que se aproximan  a una 
correlación positiva perfecta, tal como se puede observar en la curva 
obtenida para el criseno. 
 La identificación y cuantificación de los HAPs en las muestras de 
aguas, sedimentos superficiales y organismos (A. tuberculosa) por 
medio de cromatografía de gases, se basan en la coincidencia de los 
tiempos de retención entre los picos sustancias patrones y los 
compuestos en la muestra, y relaciones de áreas de las señales o 
picos con las respectivas interpolaciones en las ecuaciones de 





El costo total del programa es de $ 15.520.000. que se encuentra discriminado 
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A continuación se presenta la ficha temática PMA – MS 04 
 
 
         PLAN DE MONITOREO DE SUELOS Y SEDIMENTOS       
OBJETIVO 
Determinar las condiciones en las que se 
encuentran los sedimentos del área 
afectada, y evaluar la efectividad de las 
medidas propuestas para descontaminación 
de sedimentos en caso de un derrame. 
 
IMPACTOS ASOCIADOS 
Los impactos asociados con este programa 
de monitoreo son los causados por la 
contaminación de suelos y sedimentos por 
un derrame de hidrocarburos, como es de 
esperarse la contaminación de los 
sedimentos afecta a las diferentes especies 






Antes de la ocurrencia de un derrame de 
hidrocarburos, los monitoreos se realizarán 
cada seis meses, para la actualización 




- HAP’s en sedimentos 
- Diferentes tipos de HAP’s en 
sedimentos 
SUJETO AFECTADO 
Se ven directamente afectados los suelos y 
sedimentos del estero y las especies que 
habitan o extraen su alimento de el, tanto 
de flora como de fauna. 
 
COSTOS:  $ 15.520.000 
SITIOS DE MUESTREO 





PMA – MS 04 





9.5 PLAN DE CONTINGENCIA 
 
 
Los planes contingencia se han elaborado para dos situaciones específicas, 
emergencias por terrorismo y orden público, atención de derrames de 
hidrocarburos, cada uno de estos programas incluye al análisis de riesgo, y la 
estructuración del plan.  
 
 
9.5.1 Metodología para el análisis de riesgos   Para la unificación de 
criterios y definiciones que lleven al entendimiento del plan, se explican a 
continuación términos utilizados dentro del mismo: 
 
Amenaza: Factor externo de riesgo, con respecto al sujeto o sistema expuesto, 
representado por la potencial ocurrencia de un suceso de origen natural o 
provocado por la actividad humana, que puede manifestarse en un lugar 
específico, con una intensidad y duración determinada. 
  
Vulnerabilidad: Factor interno de riesgo, de un sujeto o sistema expuesto a 
una amenaza, que corresponde a su disposición intrínseca a ser dañado. 
 
Riesgo: Probabilidad de exceder un valor específico de daños  sociales, 
ambientales y económicos, en un lugar dado y  durante un tiempo de 
exposición determinado.  
 
Desastre: Alteraciones intensas en las personas, los  bienes, los servicios y el 
medio ambiente, causadas por un suceso natural o generado por la actividad 
humana, que exceden la capacidad de  respuesta de la comunidad afectada. 
 
Prevención: Conjunto de acciones cuyo objeto es impedir o evitar que sucesos 
naturales o generados por la actividad humana, causen desastres. 
 
Mitigación:  Resultado de una  intervención dirigida a reducir riesgos. 
 
Preparación: Conjunto de medidas  y  acciones para reducir al mínimo la 
pérdida  de vidas humanas y otros daños, organizando oportuna y eficazmente 
la respuesta y la rehabilitación. 
 
Respuesta: Acciones llevadas a cabo ante un evento adverso y que tienen por  
objeto  salvar  vidas, reducir el sufrimiento humano y disminuir pérdidas. 
 
Rehabilitación: Recuperación a corto plazo de los servicios básicos, e inicio de 
la reparación del daño físico, social y económico. 
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Plan de Contingencia: Componente del plan de emergencia relativo a los 
preparativos para la pronta y eficaz respuesta en caso de presentarse un 
evento generado par una amenaza específica, determinada por los análisis de 
riesgos previamente realizados 
 
 
 Identificación de amenazas y selección de aquellas de interés 
 
En este punto se deben identificar las amenazas que pueden afectar la zona de estudio, a 
partir de la información disponible en instituciones especializadas en el estudio y 
caracterización de amenazas naturales —tales como institutos meteorológicos, geofísicos, 
vulcanológicos, etcétera—, así como en las oficinas de protección o defensa civil, debemos 
identificar las amenazas a las cuales se encuentran expuestos los diferentes componentes 
del sistema. 
 
No solo bastará conocer sobre la presencia de una determinada amenaza; 
también será fundamental conocer los periodos de recurrencia en los cuales se 
presentarán eventos de magnitud que pongan en riesgo la infraestructura. 
Además de la información científica disponible en instituciones especializadas y 
universidades, será valioso considerar las experiencias de los funcionarios o de 
la población sobre los fenómenos que se han presentado en el pasado y que 
han afectado a los diferentes componentes de los sistemas de abastecimiento. 
Solo una vez conocidas y caracterizadas las amenazas, se sabrá a ciencia 
cierta frente a qué fenómeno hay que prepararse y de qué magnitud es26. 
 
 
 Determinación de la probabilidad de ocurrencia del evento 
 
La probabilidad de ocurrencia de un determinado evento trata  sobre la 
posibilidad de ocurrencia y su espacialización en el tiempo; este proceso se 
realizará siguiendo los mismos parámetros de análisis multitemporal que se 
utilizan en la etapa de identificación de amenazas. Para cada una de las 
amenazas identificadas se deben tener en cuenta las definiciones consignadas 











                                   
26 CCCP – DIMAR. Procedimiento técnico para la clasificación de riesgos. 2005. 
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Tabla 59.  Determinación de la probabilidad 
 
CRITERIO DESCRIPCIÓN PUNTOS 
DABLE 
Aunque su ocurrencia es 
posible, existe muy baja 
probabilidad que suceda; 




Limitada posibilidad de 
ocurrencia; podría ocurrir 
cada 5 a 10 años 
2 
OCASIONAL 
Ha ocurrido pocas veces; 




Ha ocurrido varias veces; 




Alta posibilidad de 
ocurrencia; podría 
presentarse en cualquier 
momento. 
5 
           Fuente: CCCP – DIMAR. Procedimiento técnico para la clasificación de riesgos. 2005. 
 
 
 Determinación de la gravedad de las consecuencias del evento  
 
Para cada una de las amenazas identificadas se debe determinar su gravedad 
de acuerdo a las consecuencias generadas por el mismo evento en épocas 
pasadas, esto se obtendrá de la consulta de informes avalados oficialmente,  
realizados por diferentes entidades y por entrevistas directas. Una vez 
determinada dicha gravedad se debe otorgar la puntuación correspondiente 
utilizando la siguiente tabla: 
 
 
Tabla 60.  Determinación de la gravedad 
 
CRITERIO DESCRIPCIÓN PUNTOS 
INSIGNIFICANTE
Las consecuencias no 
afectan el funcionamiento 







Las consecuencias afectan 
en forma leve al sistema; 










Las consecuencias afectan 
parcialmente al sistema en 







Las consecuencias podrían 
afectar  en forma total al 
sistema;  pérdidas o 





           Fuente: CCCP – DIMAR. Procedimiento técnico para la clasificación de riesgos. 2005. 
 
 
 Determinación del índice de vulnerabilidad 
 
El índice de vulnerabilidad de las diferentes zonas se obtiene de la 
multiplicación del valor de la probabilidad de ocurrencia por el valor de la 
gravedad, tomando en cuenta que debe existir una correspondencia univoca 
este producto se consigna en la siguiente tabla; este valor sirve como base 
para establecer la clase de riesgo que genera cada amenaza. 
 
 
Tabla 61.  Determinación del índice de vulnerabilidad 
 
AMENAZA PROBABILIDAD GRAVEDAD 
INDICE DE 
VULNERABILIDAD
P X G 
    
    
    
         Fuente: CCCP – DIMAR. Procedimiento técnico para la clasificación de riesgos. 2005. 
 
 
 Clasificación de riesgos 
 
Una vez determinado el índice de vulnerabilidad se debe proceder a ubicar 
estos valores en la tabla de clasificación en donde se han asignado una 
calificación mediante intervalos basados en indicadores; como referencia se 
presenta el indicador utilizado para determinar los valores asignados. 
  
– Exposición al Riesgo: 
 
ER = P (EN) x Perdida (EN)    EN: Evento negativo 
        P: Probabilidad 
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La tabla a utilizar para consignar los valores obtenidos y clasificar el riesgo es:  
  
Tabla 62.  Clasificación de riesgos 
 
CLASE DE RIESGO 
BAJO MEDIO ALTO 
0 - 4 5 - 7 8 – 20 
   
       Fuente: CCCP – DIMAR. Procedimiento técnico para la clasificación de riesgos. 2005. 
 
A  continuación se presenta una tabla resumen para la clasificación del riesgo a 
partir de los valores de probabilidad de ocurrencia y gravedad de un evento: 
 
Tabla 63.  Tabla resumen para clasificación de riesgos 
 
CLASE DE RIESGO 




0 - 4 5 - 7 8 - 20 
       
       
       
     Fuente: CCCP – DIMAR. Procedimiento técnico para la clasificación de riesgos. 2005. 
 
 
Riesgo Alto: Un área se encuentra en alto riesgo cuando aunque su 
probabilidad de ocurrencia puede ser remota, sus consecuencias afectan 
gravemente al sistema en forma parcial o total. 
 
Riesgo Medio: Un área se encuentra en riesgo medio cuando aunque sus 
consecuencias pueden afectar parcialmente de manera grave al sistema, su 
probabilidad de ocurrencia es remota o cuando aunque su probabilidad de 
ocurrencia es ocasional sus consecuencias solo afectan en forma leve al 
sistema. 
 
Riesgo Bajo: Un área se encuentra en riesgo bajo cuando aunque sus 
consecuencias pueden afectar en forma grave al sistema, existe muy baja 
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9.5.2 Análisis de riesgos 
 
Como se mencionó anteriormente se tendrán en cuanta dos eventos para la 
realización del plan de contingencia, uno de ellos es por terrorismo y orden 
público y por derrame de hidrocarburos. 
 
 
 TERRORISMO Y ORDEN PÚBLICO 
 
Debido a que el municipio de Tumaco es considerado una zona de orden 
público es muy probable que ocurran actos terroristas y de orden público tanto 
por personas externas como trabajadores de ECOPETROL, los cuales pueden 
causar un derrame de hidrocarburos, por ruptura de tanques, tuberías o 
accesorios. 
 
Tabla 64. Evaluación de riesgos por actos terroristas y de orden público 
 
CLASE DE RIESGO 




0 - 4 5 - 7 8 - 20 
Presencia de grupos 
armados en la zona 
de almacenamiento 
de hidrocarburos en el 
Terminal 5. 
2 3 6  X  
Inconformidades o 
huelgas por parte de 
los trabajadores que  
intencionalmente 
generen un derrame 
4 4 16   X 
Porte de armas por 
parte de grupos 
armados 
2 3 6  X  
 
 
Tabla 65. Identificación del riesgo por actos terroristas y de orden público 
 
AMENAZA VULNERABILIDAD RIESGO 
Presencia de grupos 
armados en la zona de 
almacenamiento de 
hidrocarburos en el 
Terminal 5. 
Ausencia de seguridad por 
parte del estado y 
ECOPETROL para evitar la 
incursión de personal ajeno 
a la entidad. 
Deterioro del ecosistema 
por derrame de 
hidrocarburos, y prejuicios 
a la población aledaña. 
Inconformidades o huelgas 
por parte de los 
trabajadores que  
Ausencia de mecanismos 
de comunicación y 
concertación entre partes. 
Deterioro del ecosistema 
por derrame de 
hidrocarburos, y prejuicios 





a la población aledaña. 
Porte de armas por parte 
de grupos armados 
Ausencia de seguridad por 
parte del estado y 
ECOPETROL para evitar la 
incursión de personal ajeno 
a la entidad. 
Muerte de personas que se 





 DERRAME DE HIDROCARBUROS 
Debido a que las estructuras  en que se encuentra el hidrocarburo son 
operadas de forma manual, existe la posibilidad de que ocurran accidentes por 
descuido o mala manipulación del personal encargado generando situaciones 
de riesgo tanto al ecosistema como a la población cercana. 
 
Tabla 66. Evaluación de riesgos por actos terroristas y de orden público 
 
CLASE DE RIESGO 




0 - 4 5 - 7 8 - 20 
Descuido del personal 
encargado de equipos y 
estructuras que 
contengan hidrocarburo 
2 3 6  X  
Falla de accesorios, 
equipos y estructuras. 
3 4 12   X 
 
 
Tabla 67. Identificación del riesgo por actos terroristas y de orden público 
 
AMENAZA VULNERABILIDAD RIESGO 
Descuido del personal 
encargado de equipos y 
estructuras que contengan 
hidrocarburo 
Ausencia control por parte 
de superiores en el manejo 
de equipos. 
Deterioro del ecosistema 
por derrame de 
hidrocarburos, y prejuicios 
a la población aledaña. 
Falla de accesorios, 
equipos y estructuras. 
Ausencia en 
mantenimiento preventivo 
y correctivo con 
periodicidad adecuada. 
Deterioro del ecosistema 
por derrame de 
hidrocarburos, y prejuicios 
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9.5.3 Estructuración del plan 
 
 
PLAN DE CONTINGENCIA PARA LA ATENCIÓN DE EMERGENCIAS POR 
TERRORISMO 
 
 Objetivos  
 
- Establecer las medidas preventivas y de atención en caso de atentado 
terrorista y posterior derrame de hidrocarburos. 
- Elaborar el procedimiento operativo normalizado. 
 
 Medidas preventivas  El manejo de la comunidad es fundamental y 
constituye la principal medida preventiva para evitar la ocurrencia de 
emergencias por acciones terroristas, así, el plan de manejo del componente 
social es la herramienta de prevención de este tipo de incidentes, igualmente 
se deben realizar inspecciones en las área aledañas a la Terminal para verificar 
que grupos al margen de la ley intenten ocasionar algún daño a las estructuras 
y por ende causar problemas de contaminación. 
 
 Medidas de atención  Una vez ocurrido el atentado terrorista, se 
informará al comité de seguridad de ECOPETROL, y ellos se encargarán de 
avisar a las fuerzas armadas en la zona, armada, ejercito y policía quienes 
intervendrán  y reestablecerán el orden público en el área afectada. 
 
Controlado el evento se evaluarán las consecuencias, tanto de víctimas como 
para derrame de hidrocarburos y se harán las correcciones necesarias al plan; 
se evaluarán daños en las estructuras que puedan generar derrames y se 
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 Procedimiento operativo normalizado 
 



























INFORMAR AL COMITÉ 
DE SEGURIDAD










ACTIVAR PLAN DE ATENCIÓN DE 
EMERGENCIAS DE ECOPETROL
ACTIVAR PLANES DE 
MANEJO, Y MONITOREO Y 
SEGUIMIENTO 
FIN DE ACCIÓN
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PLAN DE CONTINGENCIA POR ACTOS TRERRORISTAS Y DE 
ORDEN OPUBLICO                                     
 
NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO: Atención de derrames de hidrocarburos 
por atentados terroristas 
 
DESCRICPCIÓN GENERAL DEL PROCEDIMIENTO: Comunicación y 
atención del derrame. 
 
OBJETIVO:   
- Establecer las medidas preventivas y de atención en caso de 
atentado terrorista y posterior derrame de hidrocarburos. 
- Elaborar el procedimiento operativo normalizado. 
 
DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES DESCRIPCIÒN 
1. ACTO TERRORISTA 
2. INFORMAR AL COMITÉ DE SEGURIDAD 
3. AVISO A LAS AUTORIDADES MILITARAS Y     
POLICIALES 
4. ATENCIÓN DEL EVENTO 
5. COMITÉ EVALUA CONSECUENCIAS 
6. INVOLUCRA VIDAS HUMANAS 
7. DERRAMES DE HC 
8. ACTIVAR PLAN DE ATENCIÓN DE 
EMERGENCIAS DE ECOPETROL 
9. ACTIVAR PLANES DE MANEJO, Y MONITOREO Y 
SEGUIMIENTO. 
Para informar al comité 
de seguridad lo ocurrido 
se deberán seguir los 
procedimientos internos 
de ECOPETROL. 
Para la atención y 
evaluación del derrame 
se deberá tener en 
cuanta el procedimiento 
de atención de 
derrames. 
Posteriormente se 
deberá activar los 
planes de manejo 
descritos en este 
documento dando 
finalmente un 
seguimiento y control al 
suceso ocurrido. 
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PLAN DE CONTINGENCIA PARA LA ATENCIÓN DE DERRAMES DE 
HIDROCARBUROS. 
 
 Objetivos  
- Establecer las medidas preventivas y de atención en caso de derrames por 
hidrocarburos. 
- Elaborar el procedimiento operativo normalizado. 
 
 
 Medidas de prevención  Los tanques de almacenamiento de combustible 
deben ser tanques de seguridad y deben contar con el sistema de tank yard 
para los casos de derrame, igualmente se debe realizar control continuo de las 
tuberías y válvulas de transporte del hidrocarburo, en el plan de manejo del 
medio físico se proponen una serie de obras a la entrada del estero para evitar 
el paso del crudo a este. 
 
 Medidas de atención  Inicialmente se debe controlar la fuente del 
derrame y hacer  una evaluación rápida de este, considerando las 
características del hidrocarburo, causas que generan el derrame y hacer un 
cálculo de la cantidad de crudo derramado, igualmente es necesario conocer 
aspectos meteorológicos dominantes en el momento del incidente. 
 
Se informará al comité de seguridad de ECOPETROL para realizar las 
comunicaciones necesarias al CLOPAD, capitanía de puerto y Centro Control 
Contaminación del Pacífico, ellos realizarán los contactos necesarios para 
agrupar equipos y expertos. 
 
Se pondrán en marcha los Planes de Manejo Ambiental del medio físico, para 
iniciar las actividades de contención del hidrocarburo tanto en agua como en 
suelo, se determinará la necesidad de la aplicación de dispersantes. 
 
Una vez hecho esto se realizarán las actividades tendientes a la limpieza y 
remoción del hidrocarburo de acuerdo a donde este se encuentre, se iniciarán 
los Planes de Manejo del medio biótico y  Monitoreo y Seguimiento, y las 
actividades que según el cronograma se deban realizar, como la aplicación de 
técnicas de Biorrecuperación. 
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 Procedimiento operativo normalizado. 
 
 
























ELIMINAR LA FUENTE EVALUACIÓN RÁPIDA 
INFORMAR A CLOPAD, 
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9.6 CRONOGRAMA Y COSTOS AMBIENTALES 
 
El cronograma de cada  programa de manejo se encuentra en la parte final del 
mismo, al igual que los costos de cada uno de estos. Adicionalmente se elaboró 
una tabla con el consolidado de todos los planes y programas y en ella se 
muestran los datos por programa, por plan y del PMA completo.  Ver Anexo 9. 
 
 
                                                                                         
PLAN DE CONTINGENCIA POR DERRAME DE HIDROCARBUROS    
 
NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO: Atención de derrames de hidrocarburos.
 
DESCRICPCIÓN GENERAL DEL PROCEDIMIENTO: Comunicación y 
atención del derrame. 
 
OBJETIVO:   
- Establecer las medidas preventivas y de atención en caso de derrame 
de hidrocarburos. 
- Elaborar el procedimiento operativo normalizado. 
 
DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES DESCRIPCIÒN 
1. DERRAME DE HC 
2. ELIMINAR LA FUENTE 
3. EVALUACIÓN RÁPIDA 
4. INFORMAR A CLOPAD, CP 02 Y CCCP 
5. EQUIPOS Y EXPERTOS 
6. CONTROLAR DERRAME 
7. ACTIVAR PMA MEDIO FÍSICO 
8. ACTIVAR PMA MEDIO BIÓTICO 
9. ACTIVAR PMA MONITOREO 
10. RECUPERACIÓN DEL MEDIO 
Una ves se detecta el 
derrame se procede a 
eliminar la fuete según 
sea el caso rápidamente 
se describe las causas y 
tipo de hidrocarburo 
derramado para 
informar al CLOPAD y 
activar el PNC.  
Posteriormente se 
realizan las actividades 
del control de derrame 
activando los planes de 
manejo para cada 
medio afectado. 









Se realizaron dos visitas al área de estudio, en los meses de diciembre de 2005 
y abril de 2006, las cuales permitieron obtener un panorama amplio de la 
problemática ambiental de la zona, debido a los impactos que genera los 
diversos derrames de hidrocarburos ocurridos en la zona, y con la información 
recolectada se evaluó la situación ambiental actual de la zona del estero el 
Pajal.  
 
Debido al enfoque que se le ha dado a la línea base del estudio, permitirá su 
utilización ante cualquier evento de contaminación debido a derrame de 
hidrocarburos, en los diferentes esteros del municipio, ya que todos ellos 
conservan amplias similitudes en aspectos litológicos, biológicos, hidrológicos y 
meteorológicos. 
 
Una vez realizada la calificación y jerarquización de impactos, se determinó 
que el principal impacto es causado sobre el medio biótico debido a la 
bioacumulación del hidrocarburo en los organismos que habitan el estero, 
seguido por los procesos  de biomagnificación dentro del ecosistema; 
igualmente, los suelos y el agua se ven altamente afectados por la introducción 
del petróleo y debido a las características de las zonas estuarinas se dificulta la 
implementación de técnicas de tratamiento y control de la contaminación sobre 
estos componentes. 
 
Se realizaron cuatro planes de manejo atendiendo a los diferentes 
componentes impactados así: plan de manejo del medio físico, plan de manejo 
del medio biótico, plan de manejo del componente social y plan de monitoreo y 
seguimientos. Cada uno de estos planes contiene diferentes programas que 
responden a un impacto determinado y adicionalmente se elaboraron fichas 
temáticas para cada programa, y así facilitar la comprensión de los programas. 
 
En los programas se plantean alternativas para la disminución o eliminación del 
impacto en el medio; como primera medida se debe sellar la compuerta que 
comunica el Terminal con el estero, previniendo la entrada de hidrocarburo al 
medio, en caso de derrame se utilizarán técnicas de biorremdiación con 
pseudomonas, tanto en agua como en suelo, ya que ésta es una técnica 
económica y apta para zonas de manglar donde el acceso presenta cierta 
dificultad, además de los medidas necesarias en caso de derrame como 
utilización de barreras y de dispersantes. 
 
Cada programa tiene varios indicadores que permitirán registrar el avance del 
mismo una vez ocurra un derrame de hidrocarburos. Así mismo, en el plan de 
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monitoreo se especifican ciertos parámetros que deben ser monitoreados para 
comprobar la calidad actual del ecosistema y una vez ocurra el derrame 
cuantificar los impactos y a través del tiempo verificar la eficiencia de las 
técnicas de descontaminación implementadas.  
 
Se evidencia que el grado de contaminación del estero El Pajal es alto, debido 
a que la compuerta que comunica el estero con la Terminal cinco de 
ECOPETROL  está constantemente abierta, lo que genera impactos al medio 
biótico y físico. 
 
Por último es necesario reconocer que ante un derrame de hidrocarburos se 
debe actuar rápidamente, detectar y eliminar la fuente para evitar que la zona 
se contamine; de la agilidad de la respuesta dependen en gran medida los 









































La línea base ambiental se realizó con datos aproximadamente del año 2004, 
es recomendable realizar su actualización cada vez que se crea conveniente o 
cuando se cuente con nuevas fuentes de información como ocurre con el censo 
de población realizado en el año 2005-2006, para conocer mejor las 
características poblacionales del área de estudio.   
 
Igualmente, es importante actualizar los datos de los monitoreos 
semestralmente, así en caso de derrame se cuenta con registros de datos 
fisicoquímicos e hidrobiológicos actualizados, que permitan medir el grado de 
afectación del ecosistema. 
 
La autoridad ambiental regional, en este caso CORPONARIÑO, debe tener un 
papel más activo en el control y vigilancia de la contaminación en los 
ecosistemas de manglar, e involucrar a la comunidad para que ellos que son 
los más afectados formen parte de los procesos de información. 
 
Por último es importante que ECOPETROL se preocupe por los impactos que 
genera la actividad petrolera en el medio y así destine los recursos necesarios 
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
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INDIRECTA
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ANEXO 1. Áreas de Infl uencia
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Anexo 2.  Mapa geomorfológico de la bahía de Tumaco.
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Anexo 5.  Mapa de litología y de estructuras 
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8.3.2 Jerarquización de impactos
Para facilitar la jerarquización de impactos se elaboró la siguiente tabla resumen de la Matriz de Calificación Ecológica:
Tabla 42.  Resumen de la Matriz de Calificación de impactos.
INDICADOR INDICADOR ANTES DETEC EVALUA. ELIMIN MOV. EQP CONTEN CONTEN OP. LIMP TRAT Y OP REST Σ
GENÉRICO ESPECÍFICO DERRAM Y NOTIF DERRAM FUENTE Y EXPERT BARRER DISPERS Y REMOC DISPOC. AMB CALIFIC
Volatilización de 
compuestos del petróleo.
-1,6 -7,14 -8,40 -6,99 -6,99 -6,44 -5,06 -4,03 -4,21 3,19 -44,49
Olores ofensivos -0,92 -6,51 -7,70 -6,43 -6,32 -5,94 -4,66 -4,25 -3,15 2,17 -41,87
Precipitación -0,07 -3,02 -4,18 -3,32 -3,32 -2,59 -1,86 -2,34 -1,91 1,19 -21,29
Temperatura -0,07 -3,02 -4,18 -3,32 -3,32 -3,02 -2,24 -2,34 -1,80 1,19 -21,99
Viento -0,07 -3,02 -4,18 -3,32 -3,32 -3,02 -2,24 -2,34 -2,16 0,99 -22,54




Cambio en usos del suelo -0,04 -2,80 -4,48 -3,65 -3,19 -2,90 -2,11 -1,48 -1,30 0,82 -21,05
Contaminación de suelos -0,91 -7,74 -8,30 -5,69 -4,98 -4,44 -3,38 -3,65 -2,46 1,94 -37,79
Productividad primaria 
reducida
-0,47 -7,14 -7,70 -4,56 -4,56 -3,81 -2,84 -1,78 -1,56 0,86 -32,62
Oxígeno disuelto -0,08 -2,47 -3,26 -2,16 -2,16 -1,93 -1,31 -0,94 -0,75 0,68 -14,22
TSM -0,02 -0,73 -1,13 -1,35 -1,35 -1,44 -0,94 -0,75 -0,56 0,72 -7,51
pH -0,02 -1,14 -1,65 -1,65 -1,65 -1,44 -0,94 -0,75 -0,56 0,72 -9,04
Salinidad -0,01 -0,65 -0,96 -0,96 -0,96 -0,96 -0,75 -0,56 -0,56 0,72 -5,63
HDD -0,14 -3,70 -5,11 -4,10 -4,10 -3,87 -2,90 -1,98 -0,90 0,82 -25,70
Corrientes -0,07 -5,69 -6,81 -4,03 -4,03 -3,53 -2,65 -3,23 -1,15 1,34 -29,72
Nitratos -0,05 -2,48 -4,00 -2,91 -2,82 -3,22 -2,18 -1,11 -0,67 0,51 -18,84
Fosfatos -0,04 -2,37 -4,06 -2,57 -2,42 -3,03 -1,62 -1,46 -1,08 0,73 -17,84
Amonio -0,04 -2,23 -3,78 -2,82 -2,48 -3,27 -0,38 -1,35 -0,87 0,86 -16,26
Disminución de especies -0,03 -2,48 -3,62 -2,82 -3,22 -2,82 -1,87 -1,35 -0,91 0,37 -18,69
Densidad de población -0,02 -1,83 -2,77 -2,48 -2,48 -2,48 -1,62 -1,35 -0,91 0,30 -15,60
Área de flora afectada -0,02 -3,50 -4,32 -3,07 -3,49 -3,19 -2,48 -1,86 -1,03 0,75 -22,17
Especies afectadas -0,01 -2,56 -3,60 -2,86 -2,86 -2,56 -1,94 -1,41 -0,91 0,51 -18,18
Bioacumulación -0,37 -6,18 -8,70 -6,97 -6,19 -6,19 -5,30 -3,51 -2,88 0,59 -44,95
Biomagnificación -0,19 -7,11 -9,00 -6,46 -6,70 -6,68 -4,63 -3,01 -2,52 0,34 -45,59
Abandono de habitat -0,05 -1,10 -2,56 -2,31 -2,97 -2,48 -1,93 -1,68 -1,35 0,11 -16,21
CALIDAD DE 
FLORA
Adhesión de hidrocarburos 
a raíces y neumatóforos de 
-0,03 -5,34 -5,90 -4,81 -4,81 -4,30 -2,98 -1,69 -0,96 0,24 -30,52
COMPONENTE Sensación -0,05 -3,30 -4,27 -2,95 -2,53 -1,97 -1,30 -1,44 -0,96 0,48 -18,19
PAISAJISTICO Pérdida de carácter natural -0,02 -3,40 -4,16 -2,86 -2,45 -1,62 -1,04 -1,03 -0,82 0,20 -17,15
ECONÓMICO Pérdida de empleo -0,02 -2,41 -3,11 -2,81 -2,41 -1,50 -0,96 -1,03 -0,82 0,31 -14,72
Salud -0,18 -3,20 -3,11 -3,55 -3,22 -3,19 -2,56 -2,07 -1,50 0,37 -22,05
Disminución de fuentes de 
alimentación
-0,12 -2,66 -2,81 -2,39 -2,48 -2,05 -1,62 -1,59 -1,41 0,62 -16,29
Pérdida de sentido de 
pertenencia
-0,04 -1,62 -1,97 -1,69 -1,69 -1,31 -0,82 -1,03 -1,03 0,31 -11,07




























GENÉRICO ESPECÍFICO PR D MG DU CAL PR D MG DU CAL PR D MG DU
Volatilización de compuestos del 
petróleo.
0,6 0,4 20 7 -1,60 1,0 0,9 80 7 -7,14 1,0 1,0 90 7
Olores ofensivos 0,4 0,4 18 6 -0,92 1,0 0,9 70 7 -6,51 1,0 1,0 80 7
Precipitación 0,2 0,1 6 1 -0,07 0,7 0,6 60 6 -3,02 0,8 0,7 70 6
TSM 0,2 0,1 6 1 -0,07 0,7 0,6 60 6 -3,02 0,8 0,7 70 6
Viento 0,2 0,1 6 1 -0,07 0,7 0,6 60 6 -3,02 0,8 0,7 70 6
Evaporación 0,2 0,1 6 1 -0,07 0,8 0,7 70 7 -4,42 0,9 0,8 70 7
Contaminación de sedimentos 
por HT (saturados e insaturados)
Cambio en usos del suelo 0,1 0,2 5 1 -0,04 0,7 0,8 50 4 -2,80 0,9 0,9 60 4
Contaminación de suelos 0,6 0,3 15 4 -0,91 1,0 0,9 80 9 -7,74 1,0 1,0 80 9
Productividad primaria 0,3 0,2 4 5 -0,47 1,0 0,9 80 7 -7,14 1,0 1,0 80 7
Oxígeno disuelto 0,3 0,2 8 0,5 -0,08 0,8 0,7 60 0,5 -2,47 0,8 0,8 70 0,5
Temperatura 0,1 0,2 7 0,2 -0,02 0,4 0,6 40 0,5 -0,73 0,5 0,6 50 0,5
pH 0,1 0,2 5 0,3 -0,02 0,5 0,6 40 2 -1,14 0,6 0,7 50 1
Salinidad 0,1 0,2 5 0,2 -0,01 0,3 0,5 45 2 -0,65 0,4 0,6 50 1
HDD 0,3 0,2 12 1 -0,14 0,8 0,7 70 4 -3,70 0,9 0,8 80 4
Corrientes 0,2 0,1 6 1 -0,07 0,9 0,8 70 8 -5,69 1,0 0,9 70 8
Nitratos 0,2 0,1 15 0,4 -0,05 0,7 0,6 70 2 -2,48 0,8 0,8 85 0,8
Fosfatos 0,2 0,1 12 0,4 -0,04 0,7 0,6 75 0,8 -2,37 0,8 0,8 80 2
Amonio 0,2 0,1 13 0,4 -0,04 0,7 0,6 70 0,8 -2,23 0,8 0,8 80 0,8
Disminución de especies 0,2 0,1 11 0,2 -0,03 0,7 0,8 60 0,6 -2,48 0,8 0,8 70 2
Densidad de población 0,2 0,1 3 0,2 -0,02 0,6 0,7 50 2 -1,83 0,7 0,8 60 2
Área de flora afectada 0,1 0,1 7 0,6 -0,02 0,8 0,9 60 2 -3,50 0,8 1,0 60 4
Especies afectadas 0,1 0,1 9 0,2 -0,01 0,7 0,8 60 1 -2,56 0,8 1,0 60 1
Bioacumulación 0,2 0,1 4 3 -0,19 1,0 0,7 90 9 -7,11 1,0 1,0 90 9
Biomagnificación 0,3 0,1 5 4 -0,37 1,0 0,6 90 8 -6,18 1,0 1,0 90 8
Abandono de hábitat 0,2 0,1 6 0,7 -0,05 0,6 0,6 40 0,5 -1,10 0,7 1,0 50 0,5
CALIDAD DE FLORA
Adhesión de hidrocarburos a raíces y 
neumatóforos de mangle.
0,1 0,1 4 1 -0,03 1,0 0,9 80 1 -5,34 1,0 1,0 80 1
COMPONENTE Sensación 0,2 0,1 3 0,8 -0,05 0,7 0,9 70 1 -3,30 0,8 0,9 80 1
PAISAJISTICO Pérdida de carácter natural 0,1 0,1 2 0,7 -0,02 0,7 1,0 65 1 -3,40 0,8 1,0 70 1
ECONÓMICO Pérdida de empleo 0,1 0,1 2 0,6 -0,02 0,6 0,9 60 0,8 -2,41 0,7 1,0 60 0,8
Salud 0,5 0,1 8 1 -0,18 0,8 0,5 80 4 -3,20 0,8 0,7 60 4
Disminución de fuentes de 
alimentación
0,3 0,1 12 1 -0,12 0,6 0,7 60 5 -2,66 0,7 0,6 60 5
Pérdida de sentido de pertenencia 0,1 0,1 8 1 -0,04 0,6 0,5 60 2 -1,62 0,7 0,6 60 1
-2,96 -85,83
1,0
























1,0 0,8 80 -7,4810 0,90,2
COMPONENTE 
ATMOSFÉRICO
Tabla 41.  Matriz de calificación ecológica
INDICADOR INDICADOR
88
CAL CA MO EX CR IM PR D MG DU CAL PR D MG DU CAL PR D MG DU CAL PR D MG DU
-8,40 N MC E IR A 0,9 0,9 90 7 -6,99 0,9 0,9 90 7 -6,99 0,9 0,8 85 8 -6,44 0,8 0,7 80 8
-7,70 N MC E RV A 0,9 0,9 80 7 -6,43 0,9 0,9 80 8 -6,32 0,9 0,8 75 8 -5,94 0,8 0,7 70 8
-4,18 N L PL IC M 0,7 0,7 60 6 -3,32 0,7 0,7 60 6 -3,32 0,6 0,6 60 6 -2,59 0,5 0,5 55 6
-4,18 N I PL RV M 0,7 0,7 60 6 -3,32 0,7 0,7 60 6 -3,32 0,7 0,6 60 6 -3,02 0,6 0,5 55 6
-4,18 N I PL IR M 0,7 0,7 60 6 -3,32 0,7 0,7 60 6 -3,32 0,7 0,6 60 6 -3,02 0,6 0,5 55 6
-5,42 N I PL IR M 0,7 0,7 60 7 -3,53 0,7 0,7 60 7 -3,53 0,8 0,6 60 7 -3,70 0,7 0,5 55 7
-4,48 N I E RV M 0,8 0,8 60 4 -3,65 0,7 0,8 60 4 -3,19 0,7 0,7 60 4 -2,90 0,6 0,6 55 4
-8,30 N I E RV A 0,8 0,9 70 9 -5,69 0,7 0,9 70 9 -4,98 0,7 0,8 65 9 -4,44 0,6 0,7 60 9
-7,70 N I PL RV A 0,7 0,9 70 7 -4,56 0,7 0,9 70 7 -4,56 0,7 0,8 65 6 -3,81 0,6 0,7 60 6
-3,26 N I PL RV A 0,7 0,7 60 0,5 -2,16 0,7 0,7 60 0,5 -2,16 0,7 0,7 50 1 -1,93 0,6 0,6 45 1
-1,13 N I PL RV M 0,6 0,6 50 0,5 -1,35 0,6 0,6 50 0,5 -1,35 0,6 0,6 50 1 -1,44 0,5 0,5 45 1
-1,65 N I PL RV M 0,6 0,7 50 1 -1,65 0,6 0,7 50 1 -1,65 0,6 0,6 50 1 -1,44 0,5 0,5 45 1
-0,96 N I PL RV M 0,4 0,6 50 1 -0,96 0,4 0,6 50 1 -0,96 0,4 0,6 50 1 -0,96 0,4 0,5 45 1
-5,11 N I PL RV A 0,8 0,8 70 4 -4,10 0,8 0,8 70 4 -4,10 0,8 0,8 65 4 -3,87 0,7 0,7 60 4
-6,81 N I PL IR M 0,7 0,8 60 8 -4,03 0,7 0,8 60 8 -4,03 0,7 0,7 60 7 -3,53 0,6 0,6 55 7
-4,00 N I PL RV A 0,7 0,8 70 0,8 -2,91 0,7 0,7 70 2 -2,82 0,8 0,7 70 2 -3,22 0,7 0,6 60 2
-4,06 N I PL RV A 0,7 0,7 70 0,8 -2,57 0,6 0,7 70 2 -2,42 0,8 0,7 65 2 -3,03 0,6 0,5 60 2
-3,78 N I PL RV A 0,7 0,7 70 2 -2,82 0,7 0,6 70 2 -2,48 0,8 0,7 65 3 -3,27 0,6 0,6 0,7 2
-3,62 N I PL RV A 0,7 0,7 70 2 -2,82 0,8 0,7 70 2 -3,22 0,7 0,7 70 2 -2,82 0,6 0,6 60 2
-2,77 N I PL RV A 0,7 0,7 60 2 -2,48 0,7 0,7 60 2 -2,48 0,7 0,7 60 2 -2,48 0,6 0,6 50 2
-4,32 N MC PL RV A 0,7 0,9 60 2 -3,07 0,7 0,9 60 4 -3,49 0,7 0,8 60 4 -3,19 0,6 0,7 60 4
-3,60 N MC PL RV M 0,7 0,9 60 1 -2,86 0,7 0,9 60 1 -2,86 0,7 0,8 60 1 -2,56 0,6 0,7 60 1
-9,00 N L E IR A 0,9 0,8 80 9 -6,46 0,9 0,9 80 8 -6,70 0,9 0,9 75 9 -6,68 0,7 0,8 70 9
-8,70 N L E IR A 0,9 0,9 80 9 -6,97 0,8 0,9 80 9 -6,19 0,8 0,9 80 9 -6,19 0,8 0,8 70 9
-2,56 N MC E RV M 0,7 0,9 50 0,5 -2,31 0,9 0,9 50 0,5 -2,97 0,8 0,8 50 1 -2,48 0,7 0,7 50 1
-5,90 N MC E RV A 0,9 0,9 80 1 -4,81 0,9 0,9 80 1 -4,81 0,9 0,8 80 1 -4,30 0,8 0,7 70 1
-4,27 N MC E MT M 0,7 0,8 70 1 -2,95 0,6 0,8 70 1 -2,53 0,5 0,8 65 1 -1,97 0,4 0,7 60 1
-4,16 N I PL RE M 0,7 0,9 60 1 -2,86 0,6 0,9 60 1 -2,45 0,5 0,7 60 1 -1,62 0,4 0,6 55 1
-3,11 N I PL RE A 0,7 0,9 60 0,8 -2,81 0,6 0,9 60 0,8 -2,41 0,5 0,7 55 1 -1,50 0,4 0,6 50 1
-3,31 N L PL RE M 0,8 0,6 70 5 -3,55 0,8 0,6 60 5 -3,22 0,7 0,6 80 4 -3,19 0,7 0,5 70 4
-2,81 N L PL RE M 0,7 0,6 60 3 -2,39 0,6 0,7 60 4 -2,48 0,6 0,6 60 3 -2,05 0,6 0,5 60 2
-1,97 N L PL RE M 0,6 0,6 60 1 -1,69 0,6 0,6 60 1 -1,69 0,6 0,6 55 1 -1,57 0,4 0,5 50 1
-154,08 -117,36 -114,97 -106,90
0,7 0,7 75 9N MC E RV A 0,8 0,8 80 10
TIEMPO EN CONTENCIÓN DISPER
80 10 0,8 0,8 80 9 -5,74




CAL PR D MG DU CAL PR D MG DU CAL PR D MG DU CAL CALIFIC
-5,06 0,7 0,6 80 8 -4,03 0,7 0,7 80 7 -4,21 0,7 0,5 70 7 3,19 -47,68
-4,66 0,7 0,7 75 8 -4,25 0,6 0,6 75 7 -3,15 0,5 0,4 80 7 2,17 -43,72
-1,86 0,6 0,5 60 6 -2,34 0,6 0,4 60 5 -1,91 0,4 0,3 70 5 1,19 -21,43
-2,24 0,6 0,5 60 6 -2,34 0,5 0,5 60 5 -1,80 0,4 0,3 70 5 1,19 -22,12
-2,24 0,6 0,5 60 6 -2,34 0,6 0,5 60 5 -2,16 0,4 0,2 70 5 0,99 -22,68
-2,82 0,7 0,5 60 7 -2,94 0,7 0,6 60 5 -2,81 0,4 0,3 70 5 1,19 -28,05
-2,11 0,5 0,5 50 4 -1,48 0,5 0,4 50 4 -1,30 0,4 0,2 60 4 0,82 -21,12
-3,38 0,7 0,6 60 9 -3,65 0,5 0,6 60 8 -2,46 0,6 0,2 60 8 1,94 -39,61
-2,84 0,5 0,5 50 6 -1,78 0,4 0,6 50 6 -1,56 0,3 0,2 75 6 0,86 -33,55
-1,31 0,5 0,5 45 1 -0,94 0,4 0,5 45 1 -0,75 0,4 0,4 50 1 0,68 -14,38
-0,94 0,4 0,5 45 1 -0,75 0,3 0,5 45 1 -0,56 0,3 0,5 60 1 0,72 -7,54
-0,94 0,4 0,5 45 1 -0,75 0,3 0,5 45 1 -0,56 0,3 0,5 60 1 0,72 -9,08
-0,75 0,3 0,5 45 1 -0,56 0,3 0,5 45 1 -0,56 0,3 0,5 60 1 0,72 -5,66
-2,90 0,6 0,5 60 4 -1,98 0,3 0,5 60 3 -0,90 0,3 0,4 65 3 0,82 -25,98
-2,65 0,7 0,6 60 7 -3,23 0,4 0,4 60 4 -1,15 0,5 0,3 70 4 1,34 -29,86
-2,18 0,5 0,5 55 1 -1,11 0,3 0,5 55 1 -0,67 0,2 0,4 70 2 0,51 -18,93
-1,62 0,5 0,6 55 2 -1,46 0,4 0,5 60 2 -1,08 0,3 0,4 65 2 0,73 -17,92
-0,38 0,5 0,5 60 2 -1,35 0,3 0,6 55 2 -0,87 0,3 0,5 65 2 0,86 -16,35
-1,87 0,5 0,5 60 2 -1,35 0,4 0,4 60 2 -0,91 0,2 0,3 60 2 0,37 -18,75
-1,62 0,5 0,5 60 2 -1,35 0,4 0,4 60 2 -0,91 0,2 0,2 65 2 0,30 -15,63
-2,48 0,5 0,6 60 4 -1,86 0,4 0,4 60 3 -1,03 0,4 0,2 70 3 0,75 -22,21
-1,94 0,5 0,6 60 1 -1,41 0,4 0,4 60 2 -0,91 0,2 0,4 70 2 0,51 -18,20
-4,63 0,6 0,6 55 9 -3,01 0,5 0,7 60 7 -2,52 0,1 0,3 60 7 0,34 -45,96
-5,30 0,7 0,6 55 9 -3,51 0,6 0,7 55 7 -2,88 0,2 0,2 60 7 0,59 -45,69
-1,93 0,7 0,6 50 1 -1,68 0,5 0,6 50 2 -1,35 0,1 0,1 75 2 0,11 -16,31
-2,98 0,6 0,6 60 1 -1,69 0,4 0,5 60 1 -0,96 0,1 0,4 75 1 0,24 -30,58
-1,30 0,6 0,6 50 1 -1,44 0,4 0,6 50 1 -0,96 0,2 0,4 75 1 0,48 -18,29
-1,04 0,5 0,5 50 1 -1,03 0,4 0,5 50 1 -0,82 0,1 0,3 80 1 0,20 -17,19
-0,96 0,5 0,5 50 1 -1,03 0,4 0,5 50 1 -0,82 0,1 0,5 80 1 0,31 -14,76
-2,56 0,7 0,5 50 4 -2,07 0,5 0,6 50 3 -1,50 0,1 0,6 80 1 0,37 -22,40
-1,62 0,6 0,5 50 3 -1,59 0,6 0,5 50 2 -1,41 0,2 0,5 80 1 0,62 -16,52
-0,82 0,5 0,5 50 1 -1,03 0,5 0,5 50 1 -1,03 0,1 0,5 80 1 0,31 -11,14
-76,39 -65,40 -48,50 29,17 -780,96
8 3,050,7 0,475 8 -2,01 709 -4,10 0,4 0,5-4,46 0,7 0,6 75
TIEMPO EN TRAT. Y DISP. RESIDUOSRSANTES TIEMPO OP. LIMPIEZA Y REMOCIÓN OP. RESTAURACIÓN AMBIENTAL
-41,65
88
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FICHA EVALUACION DE IMPACTOS NO 01 
ACTIVIDAD IMPACTANTE: ANTES DEL DERRAME 
8.1.6.1 IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
 
1.1 Cambio en la calidad del aire por volatilización de compuestos del 
petróleo como el xileno, tolueno y benceno, de las piscinas API. 
1.2 Cambio en la calidad del aire por generación de olores ofensivos. 
1.3 Cambios en la calidad de los suelos por mínimas fugaz de los tanques. 
1.4 Cambios en la calidad del suelo por disminución de productividad 
primaria en este medio. 
1.5 Cambios en la calidad de la fauna por bioacumulación de hidrocarburos. 
 
8.1.6.2 CALIFICACIÓN DE E/I 
 
2.1 Volatilización de compuestos del petróleo = -1.6, por evaporación de 
compuestos tóxicos a la atmósfera. 
2.2 Olores ofensivos = -0.92, por la suspensión de los vapores evaporados, 
principalmente de hidrocarburos. 
2.3 Contaminación de suelos = -0.91, por algunas fugaz presentadas en los 
tanques de almacenamiento que tienen contacto con el suelo. 
2.4 Productividad primaria = -0.47, por la disminución en la producción y 
transporte de energía en el ecosistema. 
2.5 Bioacumulación = -0.37, por la acumulación de hidrocarburos en la fauna 
del área. 
 
3. PRIORIZACIÓN DE IMPACTOS 
3.1 POR ACTIVIDAD IMPACTANTE 
NEGATIVO POSITIVO 
1. Evaluación del derrame 1. Operaciones de restauración 
ambiental 
2. Eliminación de la fuente 2. - 
3. Movilización de equipos y expertos 3. - 
3.2 POR INDICADOR AMBIENTAL IMPACTADO  
NEGATIVO POSITIVO 
1. Biomagnificación 1. - 
2. Bioacumulación 2. - 
3. Volatilización compuestos del  
petróleo 
3. - 
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FICHA EVALUACION DE IMPACTOS NO 02 
ACTIVIDAD IMPACTANTE: DETECCIÓN DEL DERRAME 
1. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
 
1.1 Cambios en la calidad de los suelos por contacto del hidrocarburo con el 
suelo en su recorrido al estero. 
1.2 Cambios en geomorfología debido a contaminación de sedimentos con 
HAT’s. 
1.3 Cambio en la calidad del aire por volatilización de compuestos del 
petróleo como el xileno, tolueno y benceno, de las piscinas API. 
1.4 Cambios en la calidad del suelo por disminución de productividad 
primaria en este medio. 
1.5 Cambios en la calidad de la fauna por abandono de hábitat. 
 
2.  CALIFICACIÓN DE E/I 
 
2.1 Contaminación de suelos = -7.74, por el contacto del hidrocarburo con los 
suelos del área afectada por el derrame. 
2.2 Contaminación de sedimentos = -7.48, por sedimentación del hidrocarburo 
dentro del fondo del canal del estero. 
2.3 Volatilización del compuestos del petróleo = -7.14, debido a los procesos 
de evaporación de ciertos compuestos del petróleo. 
2.4 Productividad primaria = -7.14, por la disminución en la producción y 
transporte de energía en el ecosistema. 
2.5 Abandono hábitat = -7.11, por el ingreso del hidrocarburo al ecosistema y 
la alteración de los procesos dentro del mismo. 
 
3. PRIORIZACIÓN DE IMPACTOS 
3.1 POR ACTIVIDAD IMPACTANTE 
NEGATIVO POSITIVO 
1. Evaluación del derrame 1. Operaciones de restauración 
ambiental 
2. Eliminación de la fuente 2. - 
3. Movilización de equipos y expertos 3. - 
3.2 POR INDICADOR AMBIENTAL IMPACTADO  
NEGATIVO POSITIVO 
1. Biomagnificación 1. - 
2. Bioacumulación 2. - 
3. Volatilización compuestos del  
petróleo 
3. - 








FICHA EVALUACION DE IMPACTOS NO 03 
ACTIVIDAD IMPACTANTE: EVALUACIÓN RÁPIDA DEL DERRAME 
1. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
 
1.1 Cambios en la calidad de fauna debido a la bioacumulación de 
hidrocarburos, debido al contacto de los organismos con este. 
1.2 Cambios en la geomorfología debido a la contaminación de sedimentos 
del estero por el contacto con el hidrocarburo. 
1.3 Cambios en la calidad del aire por la volatilización de compuestos, debido 
a las características del hidrocarburo y por las condiciones 
meteorológicas del área. 
1.4 Cambios en la calidad de suelos debido a la contaminación de estos por 
medio del contacto entre el suelo y el hidrocarburo. 
1.5 Cambios en la calidad de suelo debido a disminución de la productividad 
primaria, por las alteraciones en el funcionamiento normal del  
ecosistema. 
 
2. CALIFICACIÓN DE E/I 
 
2.1 Bioacumulación = -8.7, por la absorción del hidrocarburo por los  
organismos del área. 
2.2 Contaminación de sedimentos = -8.67, debido a la sedimentación del 
hidrocarburo en el estero. 
2.3 Volatilización de compuestos del petróleo = -8.40, debido a los procesos de 
evaporación de ciertos compuestos del petróleo. 
2.4 Contaminación de suelos = -8.30, debido al contacto del hidrocarburo y los 
suelos mientras se desplaza al estero. 
2.5  Productividad primaria = -7.7, por la disminución en la producción y 
transporte de energía en el ecosistema. 
3. PRIORIZACIÓN DE IMPACTOS 
3.1 POR ACTIVIDAD IMPACTANTE 
NEGATIVO POSITIVO 
1. Evaluación del derrame 1. Operaciones de restauración 
ambiental 
2. Eliminación de la fuente 2. - 
3. Movilización de equipos y expertos 3. - 
3.2 POR INDICADOR AMBIENTAL IMPACTADO  
NEGATIVO POSITIVO 
1. Biomagnificación 1. - 
2. Bioacumulación 2. - 
3. Volatilización compuestos del  
petróleo 
3. - 
Elaborado por: Diana L. Jiménez B. 
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FICHA EVALUACION DE IMPACTOS NO 04 
ACTIVIDAD IMPACTANTE: ELIMINACIÓN DE LA FUENTE 
1. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
 
1.1 Cambios en la calidad del aire por la volatilización de compuestos, debido 
a las características del hidrocarburo y por las condiciones 
meteorológicas del área. 
1.2 Cambios en la calidad de fauna debido a la bioacumulación de 
hidrocarburos, por el contacto de los organismos con este. 
1.3 Cambios en la calidad de fauna debido a la biomagnificación del 
hidrocarburo, por la continuación de las actividades ecosistémicas y el 
avance de este en la cadena trófica. 
1.4 Cambio en la calidad del aire por generación de olores ofensivos. 
1.5 Cambios en la geomorfología debido a la contaminación de sedimentos 
del estero por el contacto con el hidrocarburo. 
 
2. CALIFICACIÓN DE E/I 
 
2.1 Volatilización de compuestos del petróleo = -1.6, por evaporación de 
compuestos tóxicos a la atmósfera. 
2.2 Bioacumulación = -6.97, por la absorción del hidrocarburo en los 
organismos. 
2.3 Biomagnificación = -6.46, por el paso del hidrocarburo a través de la 
cadena trófica. 
2.4 Olores ofensivos = -6.43, por la suspensión de los vapores evaporados, 
principalmente de hidrocarburos. 
2.5 Contaminación  de sedimentos = -5.98, por la sedimentación del 
hidrocarburo en el canal del estero. 
 
3. PRIORIZACIÓN DE IMPACTOS 
3.1 POR ACTIVIDAD IMPACTANTE 
NEGATIVO POSITIVO 
1. Evaluación del derrame 1. Operaciones de restauración 
ambiental 
2. Eliminación de la fuente 2. - 
3. Movilización de equipos y expertos 3. - 
3.2 POR INDICADOR AMBIENTAL IMPACTADO  
NEGATIVO POSITIVO 
1. Biomagnificación 1. - 
2. Bioacumulación 2. - 
3. Volatilización compuestos del  
petróleo 
3. - 
Elaborado por: Diana L. Jiménez B. 
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FICHA EVALUACION DE IMPACTOS No 05 
ACTIVIDAD IMPACTANTE: MOVILIZACIÓN DE EQUIPOS Y EXPERTOS 
1. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
 
1.1 Cambios en la calidad del aire por la volatilización de compuestos, debido 
a las características del hidrocarburo y por las condiciones 
meteorológicas del área. 
1.2 Cambios en la calidad de fauna debido a la biomagnificación del 
hidrocarburo, por la continuación de las actividades ecosistémicas y el 
avance de este en la cadena trófica. 
1.3 Cambios en la calidad del aire por generación de olores ofensivos. 
1.4 Cambios en la calidad de fauna debido a la bioacumulación de 
hidrocarburos, por el contacto de los organismos con este. 
1.5 Cambios en la geomorfología debido a la contaminación de sedimentos 
del estero por el contacto con el hidrocarburo. 
 
2. CALIFICACIÓN DE E/I 
 
2.1 Volatilización de compuestos del petróleo = -6.99, por evaporación de 
compuestos tóxicos a la atmósfera. 
2.2 Biomagnificación = -6.70, por el paso del hidrocarburo a través de la 
cadena trófica. 
2.3 Olores ofensivos = -6.32,  por la suspensión de los vapores evaporados, 
principalmente de hidrocarburos. 
2.4 Bioacumulación = -6.19,  por la absorción del hidrocarburo en los 
organismos. 
2.5 Contaminación de sedimentos = -5.98, por la sedimentación del 
hidrocarburo en el canal del estero. 
3. PRIORIZACIÓN DE IMPACTOS 
3.1 POR ACTIVIDAD IMPACTANTE 
NEGATIVO POSITIVO 
1. Evaluación del derrame 1. Operaciones de restauración 
ambiental 
2. Eliminación de la fuente 2. - 
3. Movilización de equipos y expertos 3. - 
3.2 POR INDICADOR AMBIENTAL IMPACTADO  
NEGATIVO POSITIVO 
1. Biomagnificación 1. - 
2. Bioacumulación 2. - 
3. Volatilización compuestos del  
petróleo 
3. - 
Elaborado por: Diana L. Jiménez B. 
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FICHA EVALUACION DE IMPACTOS No 05 
ACTIVIDAD IMPACTANTE: MOVILIZACIÓN DE EQUIPOS Y EXPERTOS 
1. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
 
1.1 Cambios en la calidad de fauna debido a la biomagnificación del 
hidrocarburo, por la continuación de las actividades ecosistémicas y el 
avance de este en la cadena trófica. 
1.2 Cambios en la calidad del aire por la volatilización de compuestos, debido 
a las características del hidrocarburo y por las condiciones 
meteorológicas del área. 
1.3 Cambios en la calidad de fauna debido a la bioacumulación de 
hidrocarburos, por el contacto de los organismos con este. 
1.4 Cambios en la calidad del aire por generación de olores ofensivos. 
1.5 Cambios en la geomorfología debido a la contaminación de sedimentos 
del estero por el contacto con el hidrocarburo. 
 
2. CALIFICACIÓN DE E/I 
 
2.1 Volatilización de compuestos del petróleo = -6.99, por evaporación de 
compuestos tóxicos a la atmósfera. 
2.2 Biomagnificación = -6.70, por el paso del hidrocarburo a través de la 
cadena trófica. 
2.3 Olores ofensivos = -6.32,  por la suspensión de los vapores evaporados, 
principalmente de hidrocarburos. 
2.4 Bioacumulación = -6.19,  por la absorción del hidrocarburo en los 
organismos. 
2.5 Contaminación de sedimentos = -5.98, por la sedimentación del 
hidrocarburo en el canal del estero. 
 
3. PRIORIZACIÓN DE IMPACTOS 
3.1 POR ACTIVIDAD IMPACTANTE 
NEGATIVO POSITIVO 
1. Evaluación del derrame 1. Operaciones de restauración 
ambiental 
2. Eliminación de la fuente 2. - 
3. Movilización de equipos y expertos 3. - 
3.2 POR INDICADOR AMBIENTAL IMPACTADO  
NEGATIVO POSITIVO 
1. Biomagnificación 1. - 
2. Bioacumulación 2. - 
3. Volatilización compuestos del  
petróleo 
3. - 
Elaborado por: Diana L. Jiménez B. 
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FICHA EVALUACION DE IMPACTOS No 06 
ACTIVIDAD IMPACTANTE: CONTENCIÓN CON BARRERAS 
1. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
 
1.1 Cambios en la calidad de fauna debido a la biomagnificación del 
hidrocarburo, por la continuación de las actividades ecosistémicas y el 
avance de este en la cadena trófica. 
1.2 Cambios en la calidad del aire por la volatilización de compuestos, debido 
a las características del hidrocarburo y por las condiciones 
meteorológicas del área. 
1.3 Cambios en la calidad de fauna debido a la bioacumulación de 
hidrocarburos, por el contacto de los organismos con este. 
1.4 Cambios en la calidad del aire por generación de olores ofensivos. 
1.5 Cambios en la geomorfología debido a la contaminación de sedimentos 
del estero por el contacto con el hidrocarburo. 
 
2. CALIFICACIÓN DE E/I 
 
2.1 Volatilización de compuestos del petróleo = -6.68, por evaporación de 
compuestos tóxicos a la atmósfera. 
2.2 Biomagnificación = -6.44, por el paso del hidrocarburo a través de la 
cadena trófica. 
2.3 Olores ofensivos = -6.19,  por la suspensión de los vapores evaporados, 
principalmente de hidrocarburos. 
2.4 Bioacumulación = -5.94,  por la absorción del hidrocarburo en los 
organismos. 
2.5 Contaminación de sedimentos = -5.74, por la sedimentación del 
hidrocarburo en el canal del estero. 
 
3. PRIORIZACIÓN DE IMPACTOS 
3.1 POR ACTIVIDAD IMPACTANTE 
NEGATIVO POSITIVO 
1. Evaluación del derrame 1. Operaciones de restauración 
ambiental 
2. Eliminación de la fuente 2. - 
3. Movilización de equipos y expertos 3. - 
3.2 POR INDICADOR AMBIENTAL IMPACTADO  
NEGATIVO POSITIVO 
1. Biomagnificación 1. - 
2. Bioacumulación 2. - 
3. Volatilización compuestos del  
petróleo 
3. - 
Elaborado por: Diana L. Jiménez B. 
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FICHA EVALUACION DE IMPACTOS NO 07 
ACTIVIDAD IMPACTANTE: CONTENCIÓN CON DISPERSANTES 
1. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
 
1.1 Cambios en la calidad de fauna debido a la bioacumulación de 
hidrocarburos, por el contacto de los organismos con este. 
1.2 Cambios en la calidad del aire por la volatilización de compuestos, debido 
a las características del hidrocarburo y por las condiciones 
meteorológicas del área. 
1.3 Cambios en la calidad del aire por generación de olores ofensivos. 
1.4 Cambios en la calidad de fauna debido a la biomagnificación del 
hidrocarburo, por la continuación de las actividades ecosistémicas y el 
avance de este en la cadena trófica. 
1.5 Cambios en la geomorfología debido a la contaminación de sedimentos 
del estero por el contacto con el hidrocarburo. 
 
2. CALIFICACIÓN DE E/I 
 
2.1 Bioacumulación = -5.3,  por la absorción del hidrocarburo en los 
organismos. 
2.2 Volatilización de compuestos del petróleo = -5.06, por evaporación de 
compuestos tóxicos a la atmósfera. 
2.3 Olores ofensivos = -4.66,  por la suspensión de los vapores evaporados, 
principalmente de hidrocarburos. 
2.4 Biomagnificación = -4.63, por el paso del hidrocarburo a través de la 
cadena trófica. 
2.5 Contaminación de sedimentos = -4.46, por la sedimentación del 
hidrocarburo en el canal del estero. 
 
3. PRIORIZACIÓN DE IMPACTOS 
3.1 POR ACTIVIDAD IMPACTANTE 
NEGATIVO POSITIVO 
1. Evaluación del derrame 1. Operaciones de restauración 
ambiental 
2. Eliminación de la fuente 2. - 
3. Movilización de equipos y expertos 3. - 
3.2 POR INDICADOR AMBIENTAL IMPACTADO  
NEGATIVO POSITIVO 
1. Biomagnificación 1. - 
2. Bioacumulación 2. - 
3. Volatilización compuestos del  
petróleo 
3. - 
Elaborado por: Diana L. Jiménez B. 
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FICHA EVALUACION DE IMPACTOS NO 08 
ACTIVIDAD IMPACTANTE: LIMPIEZA Y REMOCIÓN 
1. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
 
1.1 Cambios en la calidad del aire por generación de olores ofensivos. 
1.2 Cambios en la geomorfología debido a la contaminación de sedimentos 
del estero por el contacto con el hidrocarburo. 
1.3 Cambios en la calidad del aire por la volatilización de compuestos, debido 
a las características del hidrocarburo y por las condiciones 
meteorológicas del área. 
1.4 Cambio en la calidad de suelos, por la remoción de los suelos 
contaminados y su reubicación para posterior tratamiento. 
1.5 Cambios en la calidad de fauna debido a la bioacumulación de 
hidrocarburos, por el contacto de los organismos con este. 
 
2. CALIFICACIÓN DE E/I 
 
2.1 Olores ofensivos = -4.66,  por la suspensión de los vapores evaporados, 
principalmente de hidrocarburos. 
2.2 Contaminación de sedimentos = -4.46, por la sedimentación del 
hidrocarburo en el canal del estero. 
2.3 Volatilización de compuestos del petróleo = -5.06, por evaporación de 
compuestos tóxicos a la atmósfera. 
2.4 Contaminación de suelos = -3.65, por el retiro del suelo contaminado. 
2.5 Bioacumulación = -5.3,  por la absorción del hidrocarburo en los 
organismos. 
 
3. PRIORIZACIÓN DE IMPACTOS 
3.1 POR ACTIVIDAD IMPACTANTE 
NEGATIVO POSITIVO 
1. Evaluación del derrame 1. Operaciones de restauración 
ambiental 
2. Eliminación de la fuente 2. - 
3. Movilización de equipos y expertos 3. - 
3.2 POR INDICADOR AMBIENTAL IMPACTADO  
NEGATIVO POSITIVO 
1. Biomagnificación 1. - 
2. Bioacumulación 2. - 
3. Volatilización compuestos del  
petróleo 
3. - 
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FICHA EVALUACION DE IMPACTOS NO 09 
ACTIVIDAD IMPACTANTE: TRATAMIENTO Y DISPOSICIÓN 
1. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
 
1.1 Cambios en la calidad del aire por la volatilización de compuestos, debido 
a las características del hidrocarburo y por las condiciones 
meteorológicas del área. 
1.2 Cambios en la calidad del aire por generación de olores ofensivos. 
1.3 Cambios en la calidad de fauna debido a la bioacumulación de 
hidrocarburos, por el contacto de los organismos con este. 
1.4 Cambios en la calidad de la atmósfera, debido a los procesos de 
evaporación en el área. 
1.5 Cambios en la calidad de fauna debido a la biomagnificación del 
hidrocarburo, por la continuación de las actividades ecosistémicas y el 
avance de este en la cadena trófica. 
 
2. CALIFICACIÓN DE E/I 
 
2.1 Volatilización de compuestos del petróleo = -4.21, por evaporación de 
compuestos tóxicos a la atmósfera. 
2.2 Olores ofensivos = -3.15,  por la suspensión de los vapores evaporados, 
principalmente de hidrocarburos. 
2.3 Bioacumulación = -2.88,  por la absorción del hidrocarburo en los 
organismos. 
2.4 Evaporación = -2.81, por el proceso natural del ciclo hidrológico que 
ahora se ve afectado por la inclusión al medio del hidrocarburo. 
2.5 Biomagnificación = -2.52, por el paso del hidrocarburo a través de la 
cadena trófica. 
3. PRIORIZACIÓN DE IMPACTOS 
3.1 POR ACTIVIDAD IMPACTANTE 
NEGATIVO POSITIVO 
1. Evaluación del derrame 1. Operaciones de restauración 
ambiental 
2. Eliminación de la fuente 2. - 
3. Movilización de equipos y expertos 3. - 
3.2 POR INDICADOR AMBIENTAL IMPACTADO  
NEGATIVO POSITIVO 
1. Biomagnificación 1. - 
2. Bioacumulación 2. - 
3. Volatilización compuestos del  
petróleo 
3. - 
Elaborado por: Diana L. Jiménez B. 
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FICHA EVALUACION DE IMPACTOS No 10 
ACTIVIDAD IMPACTANTE: TRATAMIENTO Y DISPOSICIÓN 
2. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
 
1.1 Cambios en la calidad del aire por la volatilización de compuestos, debido 
a las características del hidrocarburo y por las condiciones 
meteorológicas del área. 
1.2 Cambios en la geomorfología debido a la contaminación de sedimentos 
del estero por el contacto con el hidrocarburo. 
1.3 Cambios en la calidad del aire por generación de olores ofensivos. 
1.4 Cambios en la calidad de los suelos por área utilizada para tratamiento 
de suelos. 
1.5 Cambios en la calidad del agua debido al efecto de las corrientes en la 
dispersión de la mancha de hidrocarburo. 
 
3. CALIFICACIÓN DE E/I 
 
2.1 Volatilización de compuestos del petróleo = 3.19, por evaporación de 
compuestos tóxicos a la atmósfera. 
2.2 Contaminación de sedimentos = 3.05, por la extracción de los 
sedimentos que deben ir a tratamiento. 
2.3 Olores ofensivos = 2.17,  por la suspensión de los vapores evaporados, 
principalmente de hidrocarburos. 
2.4 Contaminación de suelos = - 1.94, por el área requerida para el 
tratamiento de los suelos contaminados. 
2.5 Corrientes = 1.34, por el papel de autolimpieza y extensión de la mancha 
del hidrocarburo. 
 
3. PRIORIZACIÓN DE IMPACTOS 
3.1 POR ACTIVIDAD IMPACTANTE 
NEGATIVO POSITIVO 
1. Evaluación del derrame 1. Operaciones de restauración 
ambiental 
2. Eliminación de la fuente 2. - 
3. Movilización de equipos y expertos 3. - 
3.2 POR INDICADOR AMBIENTAL IMPACTADO  
NEGATIVO POSITIVO 
1. Biomagnificación 1. - 
2. Bioacumulación 2. - 
3. Volatilización compuestos del  
petróleo 
3. - 
Elaborado por: Diana L. Jiménez B. 
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       FORMATO DE REGISTRO PARA DERRAME DE HC       
  FORMATO No ____ 
FECHA: HORA: 
LUGAR DONDE SE GENERA: 
 
CAUSAS DEL DERRAME: 
 
TIPO DE HC: CANTIDAD: 
ASPECTOS METEOROLÓGICOS 
Temp Amb: ____ºC TSM: _____ ºC Humedad: _____ % 
Brillo solar: ____ Precipitación: _____mm Evaporación: ____ mm
Nubosidad: Tipo marea:  
Viento:   Dirección ____________      Velocidad _____________ 
COMPONENTE HIDROSFÉRICO - GEOSFÉRICO 
RESULTADOS MUESTREO INICIAL CALIDAD DE AGUAS 
IN SITU LABORATORIO 
pH: ________ TSM: ________ OD:  _________ Nitratos:______
Salinidad:_____  Fósforo: ______ Amonio: _____ 
HDD aguas: ________  

















DESPALZAMIENTO DEL DERRAME: 
 
 

































































































* 1 2 3 4 5 6 7
Impresión de formatos 600 20 12000
Información a la comunidad 350000 6 2100000
Datos meteorólogicos 10600 8 84800
Aplicación de dispersantes 0
Sistemas de protección 800000 4 3200000
5396800
* 1 2 3 4 5 6 7
Construcción sistema tank yard 350000 1 350000
Materiales absorbentes 50000 100 5000000
Elevación muros 200000 1 200000
Cultivo de pseudomonas 6000 100 600000
Técnica de biorremediación 250000 1 250000
Personal calificado 1500000 2 3000000
9400000
Compra de barreras 110000 80 8800000
Materiales absorbentes 50000 100 5000000
Bomba sumergible 300000 1 300000
Técnica de biorremediación 250000 1 250000
Personal calificado 1500000 1 1500000
15850000
30646800
Divulgación 350000 6 2100000
Vallas 280000 10 2800000
Monitoreos 415000 1 415000
Personal calificado 1500000 1 1500000
6815000
Identificación áreas 120000 1 120000
Compra de plántulas 400 500 200000
Adecuación de vivero 325000 1 325000
Siembra 280000 2 560000
Personal calificado 500000 4 2000000
3205000
10020000
PROGRAMA DE REESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES BIÓLOGICAS Y SOCIALES 
Diseño de charlas 320000 4 1280000
Charlas 400000 4 1600000
Personal calificado 1800000 1 1800000
4680000
Reuniones ambientales 170000 4 680000
Veedurías ambientales 190000 1 190000
Medios de información 350000 6 2100000
Capacitación 115000 2 230000
Personal calificado 1500000 2 3000000
6200000
10880000
DE LA POBLACIÓN AFECTADA
TOTAL
PROGRAMA DE MANEJO Y PROTECCIÓN DE FLORA AFECTADA
TOTAL
TOTAL PLAN DE MANEJO DEL MEDIO BIÓTICO
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL COMPONENTE SOCIAL
TOTAL PLAN MANEJO DEL MEDIO FISICO
PLAN DE MANEJO DEL MEDIO BIÓTICO
PROGRAMA DE MANEJO DE HÁBITATS ACUÁTICOS Y TERRESTRES
TOTAL
COSTOS DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
PLAN DE MANEJO DEL MEDIO FÍSICO








PROGRAMA DE MANEJO DE LA CALIDAD DEL AGUA
ACTIVIDAD COSTO UNIT CANT COSTO TOTAL
PROGRAMA DE COMUNICACIÓN, EDUCACIÓN Y PARTICIPACIÓN COMUNITARIA
TOTAL
TOTAL PLAN  DE MANEJO COMP. SOCIAL
0 1 3 6 12 18 24 30
Salida de campo 95000 8 760000
Material recolección muestras 60000 48 2880000
OD 19000 48 912000
pH 7000 48 336000
Nutrientes 80000 48 3840000
Salinidad 7000 48 336000
Temperatura 5000 48 240000
HAT 60000 48 2880000
HAP 280000 48 13440000
Personal capacitado 1800000 3 5400000
31024000
Salida de campo 95000 8 760000
Material recolección muestras 60000 48 2880000
Bentos 150000 144 21600000
Plancton 115000 48 5520000
Fauna asociada a raices 60000 48 2880000
Flora 60000 48 2880000
Personal capacitado 1800000 1 1800000
38320000
Salida de campo 95000 8 760000
Toma de muestras 15000 36 540000
Medición de HAPs 280000 36 10080000
11380000
Salida de campo 95000 8 760000
Material recolección muestras 60000 48 2880000
Medición de HAPs 280000 36 10080000




COSTOS DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO
PROGRAMA DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA
ACTIVIDAD COSTO UNIT CANT COSTO TOTAL
CRONOGRAMA (MESES)
TOTAL
PROGRAMA DE MONITOREO Y CONTROL DE FAUNA Y FLORA
TOTAL
PROGRAMA DE MONITOREO DE BIOACUMULACIÓN DE HIDROCARBUROS EN ESPECIES 




PROGRAMA DE MONITOREO DE SUELOS Y SEDIMENTOS
TOTAL
































































                                          
 
Fotografía 5.  Punto de monitoreo 5           Fotografía 6. Punto de monitoreo 6 
 





























































Fotografía 17. Recolección fitoplancton          Fotografía 18. Recolección Bentos 
 
 



































Fotografía 23. Tanques almacenamiento           Fotografía 24. Grupo monitoreo 
 
 










































































Anexo 11. Certificado de pasantía 
 
 
 
